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PATRON DE INMIGRACION DE POSTLARVAS DE PENAEUS SPP.
(CRUSTACEA: DECAPODA, PENAEIDAE) EN LA BOCA DEL RIO
BALUARTE, SINALOA, MEXICO.

RE S UME N

Se hizo un estudio para determinar el patrSn de in-
migracifn de las postlarvas de camarSn del género Penaeus
en la boca del Rio Baluarée, durante el perfodo de Enero
1981 a Enero 1982. En el transcurso del trabajo se estudia-
ron 39 flujos de luna llena, totalizando 274 muestras anali

zadas y 6,111 postlarvas identificadas.

Durante todo el perfodo de estudios hubo inmigra-—
citn de postlarvas, sin embargo para cada especie las den-—
sidades m&s altas ocurrieron en &Epocas diferentes; Penaeus
vannamed presentd las m3s altas densidades en Agosto,
Penacus styL.inostsnis en Julio, Agosto, Penaeus callfonr
niensis en Diclembre y Penaecus bfrevinrostris en Enero y

Julio.

En ninguna especie se encontxS una diferencia sig—
nificativa entre las densidades observadas entre las capas
de superficie, medio fondo y fondo durante los periodos de

flujo. En el periodo de estratificaci®n del rio en la &por



ca de lluvias, se encontrs una diferencia significativa

entre las capas de superficie y fondo indicando gque en es-—

ta &poca el paso de las postlarvas ocurre por las capas de

medio fondo y fondo.

Se encontrf que las postlarvas penetran por la

boca del Rfo Baluarte, predominantemente en el primer ter-

cio del flujo de marea.

Se hizo una estimacién del ntGmero total de post-—

larvas por especie durante los perfodos &e luna llena.

Con referencia a la abundancia relativa de las es
pecies, se reconocieron 3 &pocas distintas: de Noviembre a
Abril, son mis abundantes las postlarvas de P. californdien
4448; de Mayo a Junio, las de P. stylirostnis v de Julio a
Septiembre la mayor abundancia corresponde a P. vannamed.
‘La aparici6n de Penaeus brevinosirdis es mas o menos cons-—
tante a lo largo del afno, habiendo presentado solamente en

Enerc 1281 una predominancia en relacibn a las demis es-—

pecies.

Se analiza tambi&n el comportamiento de la corrien
te litoral cexca a la boca del rfo, durante los perliodos
de flujo y reflujo. Se estudia asimismo la salinidad, tem

peratura, velocidades de flujo, batimetria, volGmenes de



los prismas de mares, nivel medio del mar, gastos del Rio
Baluarte como probables parimetros gue afectan los movi—

mientos de las postlarvas.

Con base en los an&lisis hechos, se discute un me-
canismo de atrapamiento de las postlarvas en las cercanfias
de las bocas de los rfos, formados por la corriente litoral

y los flujos y reflujos de marea.




INTRODUCCION

En el litoral del Pacifico Mexicano, se encuentran
cuatro especies de camarones comerciales: el camardén blan—
co (Penaeus vannamei, Boone), el camardn azul (Penaecus sty
Linostnis, Stimpson), el camardn café& {(Penaecus californdien
4L48, Holmes) y finalmente el camardn rojo (Penacecus brevi-

nostnis, Kingsley).

La pesgueria comercial se sustenta en las especies
de camar6n blanco y azul y en mucho menor proporcién de Yras
dos especies restantes. (Macias-Regalado y Calder6n—-Pérez,

©1979; Edwards, 1978B).

En las lagunas, la especie mas importante desde el
punto de vista comercial, es Penaeus vannamed, pues es la
especie gue soporta la produccién camaronera (Soto-L8pez
1969; Menz 1976; Calderdn-Pérez, 1977). Cabrera-Jiménez
(1970) indica que la produccidn de esta especie es de has-
ta 2,000 tons. anuales en el Sistema Lagunar Huizache-—
Caimanero. En esta regi6n, la pesgueria llega a producir
anualmente una cantidad de aproximadamente doscientos mi-

l1lones de pesos, a precios de 1979 (Blake, 1981).

El ciclo de vida de los camaxones del gé&nero ;

Penaeus, ha sido descrito por Pearson (19329) y C&rdenas



(1951)7 En forma resumida ocurre lo siguiente: La hembra
libera los 6vulos al mar efectuindose la fecundacifn al
momento de salir, ya que ‘el macho deposit8 el espermatdforo
previamente en su t&lico. Estos eclosionan horas después

en forma larvaria denominada nauplio, la que posteriormente
pasa por los estadios de protozoea, zoea y mysis, hasta
llegar al estadro de postlarva, cuando ya presentan Jdesa-—
rrollados los plebpodos y quelas. Las postlarvas entran a
las aguas interiores donde crecen hasta pre—adulto, gque es
cuando inician una migracifn de retorno hacia el mar a re—

producirse, cerrxando asi el ciclo de wvida.

Entre los factores gue juegan un papel importante
en la producciédn camaronera en las lagunas costeras, so
puede consideraxr la calidad de agua, la disponibilidad de
alimento y el area inundada. Sin embargo, el factoxr que
es determinante para gue esta produccidn ocurxa es la inmi
graciftn de las postlarvas, hecho este ya senialado por Ca-—
brera-Jiménez (197Q), Calderdn-~Pérez (1977}, Blake, Bowexs

y Naylox (1981) .

Fn México, el comportamiento migratorio de las
postlarvas planctbnicas de camarSn, ha sido estudiado des
de hace mucho tiempo, tanto en el Golfo de México como en

el litoral del pracifico.



" En el litoral mexicano del Golfo de ME&xico, Garcia
(1939) es el primer investigador gue hace referencia a
postlarvas de camarfn. Posteriormente, Macfas-Ortiz {(1968)
estudid el comportamiento de las postlarvas con respecto ;
la temperatura y salinidad, asi como la &poca de mayor abun
dancia. Villalobos et af. (1969), intentaron relacionar
la incidencia de postlarvas plancténicas de Penaeus con
algunas caracteristicas ambientales de la Laguna de Alvara-
do, como salinidad, temperatura y concsntracifn de O, .
Arenas—-Mendieta y Yanez-Marxtinez (1981l) estudiaron el
patrén de inmigracidn de postlarvas de camaréSn en la boca
de Puerto Real en la Laguna de Té&rminos, Campeche, mencio-
nando algunos pardmetros gue pueden afectar la inmigracidn
tales como precipitacifn, salinidad, temperatura y marea.
Finalmente S&nchez-Martinez (1981l) estudié6 el comportamien
to de las postlarvas epib&nticas de camarones peneidos en
el sector oriental de la Laguna de T&rminos, Campeche, en
relacién a sus preferencias por substrato, salinidad, tem

peratura y con el periodo de precipitacidn pluvial.

En el Pacifico Mexicano se han llevado a cabo un
ntmero mayoer de los estudios relacionados con la inmigra-—
ci6tn de postlarvas de camarbn, entre los que se pueden ci-—
tar los trabajos dz Chapa-Saldafia (1966), Soto-LSpez (1962},

Ccabrera (1970), Macias—-Regalado (1973, 1975), Ortega-—Salas
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et at ,(1974) » CalderSn-Pérez (1977), Mair (1980) y Watkins
(;979),'qu1enes trabajaron en el ;istema lagunar Huizache-
Caimanero. Otros trabajos se llevaron a cabo en diferentes
régiones de la costa del Pacifico; LSpez-Guerrero (1968)
estudib el comportamiento migratorio de las postlarvas en

la boca del Puerto de Mazatldn y sus alrededores.

Reyes Bustamante (1969), estudis la frecuencia de
postlarvas de Penaeus spp. en la regifdn de la Bahfa de Ya-—
varos, en la desembocadura del Rfio Mayo. Chivez—-Ortiz
(1978) trabaj6 sobre la ecologla pesguera dei camard4n en
algunas bocas litorales del estado de Oaxaca. La distribu
cibn de estados larvales y postlarvales de los g&neros de
la familia Penaeidae en la parte central y norte del Golfo
de California fue estudiada por Rodriguez de la Cruz (1976),
Estos trabajos aportaron valiosas informaciones en relacién
a las &pocas de abundancia y comportamiento de las post-

larvas durante sus inmigraciones.

Sin embargo, los primeros trabajos sobre postlar—
vas, solamente pudieron hacerse con referencia genérica,
vya gue en esta &poca, no se conocian caracteristicas sobre
las cuales se pudiera haéer una identificzcibn hasta el ni

vel especifico. Posteriormente, algunos esfuerzos fueron




héchos p&ra mejorar esta identificacibn. Se cultivarxron post
larvas en acuarios parxa separar subgfneros de Penaeus basa-—
dos en la clave propuesta por Macfas—Regalado (1973) que

era similar a la desarrollada por Ringo y Zamora (1968) Y
Garcia Pinto (1971) para las postlarvas del Atlsantico. Esta
identificacifn llegaba hasta a2l subg&nero Farnfantepenacus
que incluye a las dos especies: Penacus californiensis ¥
Penaeus brevinostrnis y el subgénero Litopenaeus gue incluye
a las dos especies: Penaeus vannamedl y Penaeus AXylLnostnis.
Esta clave de identificacifn solamente era valida para ejem-
plares mayores de 8.0 mm, lo gue excluia pr&cticamente a

las postlarvas de P, vannamedl al momento de su paso por las
bocas, ya que &stas miden de 6.0 a 7.0 mm de longitud total

(Mairxr, 1279).

En forma indirecta, la determinacitn de las espe-~
cies se apoyaba tambi&n en la &poca de desove de los orga-—
nismos adultos en alta mar cerca a las regiones de estudio
y a la asociacifn de las tallas peqguefias a la presencia de
los juveniles de P. vannamed en la laguna (CalderSn—Pérez

1977) . Ortega-Salas (1974) también asocia a las postlarvas

de menor talla con P. vannamed.

La identificacidn especifica fue hecha posible con

el trabajo de Mair (1979), quien pudo diferenciarx a las



cuatro especies de postlarvas de camarones comerciales del

Pacifico Mexicano, basdndose en la disposiciétn de los cro-

matSforos y otras caracteristicas. Simultineamente, Watkins

(1980) estudib6 los patrones de inmigracifbn de las especies
bas&ndose en el trabajo de Mair (op. cit.}

ficacibn.

para la identi-—

De una manera general, todos los trabajos buscaxon
explicar la inmigracitn de las postlarvas vali&ndose de

para&metros como temperatura, salinidad, altura de mareas,

corrientes de marea y precipitacidn pluviométrica. Tambié&n
analizaron la inmigraci®6n de postlarvas como un fentmeno
invariable, es decir, sin considerar las diferencias am-—
bientales gue existen entre la boca del rio, los <stcros y
la laguna. En relacidn al comportamiento migratorio de las
postlarvas de P. vannamed, P. styfLlrovstads, P. callforndlen
8486 y P. brevinrottnrnis, Mair (1979) realizb en laboratorio
un estudio sobre preferencias de agua de diferentes carac-
teristicas, tales come salinidad, materxiales tcrrigenés

en suspensifn, etc.

En lo que se refiere a los trabajos realizados sobre
postliarvas de Peinazus en otros paises, la bibliografia es
muy extensa. Entre cotros se encuentran los trabajos de

Baxter (1963, 1966), Renfro (1961, 1963), Christmas et al
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(1969), Caillouet et af (1968), Berrxry (1969), Fontaine
(1972) Hughes (1966, 1968, 1969a, 1969b ) Kennedy
et at (1981) en Estados Unidos de Norte América. En Aus-
tralia se conocen los trabajos de Young (1975), Young &
carpenter (1977), Staples (1979, 1980) y en India, el

trabajo desarrollado por MNoor (1976).

Como objetivos de este trabajo se pretende:

— Conocer la distribucifn de las densidades promedios
de las postlarvas del gé&nero Penacus spp, a lo lar—

go del ciclo anual de 1981i-82,

— Identificar variaciones en la distribucibfn vertical

de las postlarvas en la columna de agua.

— Determinar si existen diferxencias en la abundancia

de postlarvas en funcibén de la periodicidad diuxna.

- Reconocer posibles variaciones en la abundancia de

postlarvas a lo largo de los flujos de marea.

~ Identificar si existen diferencias en abundancia de
postlarvas a lo largo de un transecto transversal

en la boca del rio.
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— Relacionar la influencia de los par&metros ambienta
les sobré la inmigraciftn de postlarvas, tales como:
Velocidad del flujo, duracitn del flujo, nivel medio

del mar, corriente litoral, gasto del rfo, vientos.

— Definir cudl es el factor entre densidad de post+
larva y volumen del prisma de marea, el gque deter—
mina la cantidad de postlarvas gue ingresan por la

boca del rio a lo largo del aifo.

-— Discutir un mecanismo porxr el gque las postlarvas

se acercan y penetran en la boca del Rio BRaluarte,

- Establecer &épocas gue sean convenientes para una
captura masiva de postlarvas, para uso en acuicul-—

tura.

Localizacibdn del Area de Estudio

El trabajo fue realizado en la hoca del Rio Baluis
te. Este rfio tambi&n es conocido con los nombres de Chame-—
tla y de Rosario. (Sec. Marina, 1974} . Nace en el estado
de Durango, en las estribaciones de la Siexra Madre Occi-—
dental, con el nombre de Quebrada de Guadalupe que después

cambia por el del Rfo Espiritu Santo. Desde qgque recibe el
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Rfo Panuco, se le denomina Baluarte hasta su desembocadura.
El Srea de su cuenca es de 5,380 km? vy se estima gue arroja
a2l mar 1,861 millones de m? de agua. (Secretaria de Marina,
1974) . Su localizacién geogrifica es aproximadamente a los
22°50* N y 106°02' W siendo este parte del Sistema Lagunar
Huizache~Caimanero (Fig, 1}, situado aproximadamente a

50 km al Sureste del Puertc de Mazatlin.
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MATERIAL Y METODOS

Para la colecta de postlarvas, se utilizd una lancha
de fibra de vidrio de 4 metros de eslora, equipada con un
motor fuera de borda de 15 H.P. Los arrastres fuerxron hechos
simultaneamente en las distintas capas, teniendo una dura-
cifn de 5 minutos cada uno. Se emplearon dos redes de igua
les caracteristicas en superficie y medio fondo y una red
de patin tipo Colman—Segrove para el fondo. Las redes de
superficie y medio fondo tenifan las siguientes caracteris-
ticas: 23.5 cms de difmetro de boca, 400 cms de largo ¥y
con una luz de malla de 345 micras. Estas redes estuvieron
sostenidas por un mé&dulo disehnado para estas colectas.
(Lamina I y Lamina II). El mSdulo esti compuesto de dos
partes principales: El soporte (La&m. 1, Fig. 1) gue unidos
forman el conjunto de captura (Lam. 1, Fig. 2). La segunda
parte es el sosté&n del soporte (Lam. II, Fig. 1) compuesto
de sus respectivas partes: brazos, gufa activa para la
palanca y ensamble para la borda (L&m. II, Figs. 3&a, 3b v
3c). Este m&dulo fue dispuesto en la proa de la lancha

(Lam. II, Figs. 2, 3 v 4).

L.a red de fondo tipo ColmarrSegrove, tiene las
siguientes caracteristicas: Estd provista de patines, bo-

ca rectangular, 24 cms por 48 cms y 147 cms de longitud,

con una luz de malla de 5Q0u. Todas las redes estaban
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equipadas con medidores de f£f1lujo marca General Oceanic.

Las colectas de postlarvas realizadas en el mar, se
hicieron en Septiembre de 1982 con un total de 30 estacio-

nes (Fig. la), con la misma red utilizada en la boca del

rfo, descrita anteriormente. Diez muestreos fueron realiza-

dos en la corriente litoral (Regifn C) sin emplearse la

lancha. Otros diez justo donde empieza el tren de olas
(Regibn A) y diez mis en mar abierto (Regiln B} . Para &sto
se empled una lancha con motor de 70 H.P. La durxacidn de
jos arrastres fue de 5 minutos a una velocidad aproximada

de 2 nudos.

Los muestreos en la boca del rifio fueron hechos du-
rante los periodos de flujo de marea y las muestras fueron
;acadas con intervalos de 1 hora durante todo el tiempo de
£lujo, en ambos £lujos del dia, normalmente de 15:0Q a 21:00
hrs v de 02:00-08:00 hxs durante el periodo de Enero de

1981 a Enero de 1982.

Se trabajs en los £lujos de luna llena cuando la al-
tura de la marea s mids alta. Seglin Roessler (1972}, Macias-—
Regalado (1973) vy CalderfSn—Pé&re= (1977), este perfodo al
igual gue en los perliodos de luna nueva parecen ser més sig—
nificativos en lo que se refiere a la entrada de postlarvasA

de camardn en los esteros, cuando se compara con los perxio-—
dos de luna creciente y menguante.
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Con referencia a la localizacibn de las estaciones
en la boca, &stas fueron hechas en l1a mitad y cuando la
profundidad lo permitia en ambas orillas. Normalmente los
muestreos empezaban en una orilla y se desplazan hasta ia

orilla contraria, pasando primero por el centro del canal.

FEl &rea transversal de la boca fue dividida teSrica-
mente para efectos de andlisis en 3 niveles: superficie, el
nivel comprendido entre la profundidad de 0-0.5 metros;
medio—fondo, entre las profundidades de 0.5-1.5 metros ¥y

fondo el nivel debajo de 1.5 metros.

En total fueron colectadas en la boca del rio 274
muestras de plancton correspondientes a 39 flujos de marea.
Las muestras fueron fijadas inmediatamente después de la
colecta con formalina al 4%. Posterjiormente en el labora-—
torio las postlarvas fueron separadas por especie, usando
las caracteristicas morfolbgicas indicadas poxr Mair (1279)
¥y Cabrera (en prensa) y cuantificadas especificamente con
un contador digital manual. Posteriormente fueron conser-
vadas en frascos homeop&ticos en formol al 4% neutralizada
con borato de sodio. Para el cilculo de la densidad de post
jarvas de cada muestrec se dividié el nGmero total de post-—

ilarvas, entre el volumen de agua filtrada pox la red.
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La cantidad promedio de pPostlarvas en un flujo se
calculd al multiplicar el volumen de agua del prisma por

la densidad promedio mensual de las postlarvas,

El prisma de marea se define como el volumen de agua

que entra al estuario desde el mar durante el perliodo de

£flujo de marea y fue calculado mediante 1la siguiente ecua-
cisn de Ippen (1966) : -

donde: bh= &drea transversal promedio de la boca:

T/2= periodo de la marea; u_,= velocidad instantinea; Jdt=
wvariacib6dn del tiempo.

Al resolver la integral gueda la forma siguiente en

la que se sustituyen los valores observados:

P =2 bh u_,
La batimetrfia fue realizada al principioc de los mues
treos y cuando las profundidades eran pequenias, se emples
una regla graduada. Para profundidades mayores se empled
una sondaleza manual marcada en metros. Se hizo lo posible
para tomar las lfneas batimétricas siempre en el mismo sitio
en los diferentes meses. La ancnura del rio se tomS en al-—
gunos casos directamente con un cable marcado cada Q.50 me-
tros y en otros casos, cuando la anchura de la boca no per-—

mitfa una medida directa, se empled el métodc indirecto de
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 trigonometxia, usando parxra ello una brGjula Bronton.

El &rea transversal de la boca fue calculada, pro-
vectando la linea batim&trica en escala: sobre papel milim&-—

trico, teniendo como limite superior la . lfnea de superficie.

Las temperatura y salinidad del agua en el nivel su
pexrficial fueron obtenidas 4n s§4itu con un termSmetro de cu-—
beta graduado de 0~-5Q°C#*0,1°C y con un refractbdmetro de mar
ca American Optical, é;n una precisidén de 1 o/oco, ambos pre
viamente calibrados, Pafa las salinidades y temperaturas de
fondo y medio fondo se us6 un toma muestras de tipo Meyer

{(schoerbel, 1975).

Las lecturas de velocidad de la corriente de flujo
fueron tomadas en superficie y fondo con un medidor de flu-
jo marca "Kahlsico" calibrado en una distancia conocida,

con la siguiente ecuacibn de calibracibn:

y= 6.69 + .2693 (x)

y= distancia recorrida
x= nGmero de revoluciones
.2693= constante

6.69= constante



‘24

Para la mediciftn de la corriente litoral se emplea
ron naranjas como cuerpos de deriva ya que tienen una den-
sidad ligeramente inferior a la del mar lo gue impide su
desplazamiento debido a la accifn de los vientos, y un co-

lox facilmente detectable. En cada cuerpo de deriva fueron

fijados seis ejes en la punta de los cuales traian pegada

una pegquerna bandera pl&stica. Los flotadores fueron lanza-—
dos a distintas distancias de la linea de costa, dentro de
l1a corriente litoral, en las orillas NW Yy, SE de la boca del
rfo, durante los periodos de flujo y reflujo. La velocidad
de desplazamiento de los flotadores, fue calculada, midien
dé el tiempo gue tard6 un flotador en recorrer una distan-—
cia de 50 metros, delimitada por un par de estacas clavadas

perpendicularmente a la linea de costa en cada extremo.

Los datos de velocidad del viento f£uexon obtenidos
de los registros diarios de la oficina de Meteorologia del
Aeropuerto de Mazatl&dn. La altura de la marea de las ta-
blas de prediccifn de mareas, publicadas pox el Instituto
de Geoffsica de la UNAM. El nivel medio del mar, gue es
el promedio de las alturas horarias durante el perfodo
considerado, fue calculado de las mismas tablas. Los datos
de gasto del Rio Baluarte fueron proporcionados por la

secretarfa de Recursos Hidraulicos.
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RESULTADOS
1. Factores Fisicos

a) Batimetria

La Figura 2 muestra los perfiles batim8tricos men-—
suales de la boca del Rio Baluarte, En esta secuencia se
puede observar gque durante los meses de Enero de 1281 a Ju
nioc del mismo ano, el rfo presentd las menores anchuras y
una tendencia a cerrarse. A partir del mes de Julio la boca
del rio se empezd a abrir por la orilla sur. En Agosto
la boca ya era m&s ancha. En Septiembre se abrieron dos
canales: Uno en la orilla Sur y otro mas profundo en la
orilla Norte. En Noviembre las lineas batim&tricas £fueron
completamente distintas. Esto se debif al hecho de gue en
el mes de Octubre azotd a las costas de Sinaloa el huracdn
"Noxrma”. En este mes la boca del rio fue completamente al-
terada debido a que el gasto del rio, se vid incrementado
a un nivel muy superior a los promedios mensuales anterio-—

res.

La nueva boca se recorrié aproximadamente 400 me—
tros rfo arriba pero mantuvo las mismas dimensiones de
1a antigua boca con respecto a su anchura. Esta evolucidn

se puede apreciar en las Figuras 3 y 4.
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Figura 2: Perfiles batimetricos mensuales de la boca del

Rfo Baluarte,durante el periodo de Enero 1981,
a Enero 1982.
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A partir del mes de Diciembre se puede observar
el principioc de una sedimentacidén en la oxilla Sur, misma

que continda en Enero de 1982 (Fig. 2).

Analizando los datos de los perfiles batim&tricos
(Fig. 2) con los datos de gasto del RIfo Baluarte se obsexr-
va gue la anchura de la boca del rio esti controlada por
el escurrimiento. Cuando el gasto del rio se incrementa
en los meses de Julio, Agosto y Septiembre (Fig. 5), la
boca del rio es m&s ancha. En los meses de Enero a Mayo
cuando el gasto del rio es minimo la boca presenta sus.

menores anchuras.

Relacionando el promedio de datos de escurrimiénto
del Rio Baluarte durante 9 afios, con los datos de un afio
del ancho de la boca,‘obtenidos en este estudio, se en-—
contrd un indice de correlacibdn r=Qa.8 (confiabilidad>0;002).
Esto indica gue los dos par@metros estdin Intimamente aso-—

ciados (Tabla 1).

b) Area de la Boca

Basandose en los datos de los perfiles batimétri-
cos de la boca del Rio Baluarte (Fig.2 )} se ha calculado,

para cada mes, el &rea en una seccibn transversal, En la
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MES M3egT 2 ANCHO DE LA BOCA (m)

ENERO 15.35 66
FEBRERO 14.35 48
MARZO 16.78 X 70
ABRIL 2.36 91
MAYO 1.02 48
JUNIO 9.47 48
JULIO 128.71 72
AGOSTO 218.80 174
SEPTIEMBRE 338.90 137
OCTUBRE 74.10 -

NOVIEMBRE 41.71 102
DICIEMBRE 25.81 92

Tabla 1: Promedio mensual en m?/s del gasto del Rio

Baluarte (datos de 9 afios, S.R.H.) y anchura
de la boca del rio, durante el perfodo de

estudios.
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Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos.

En la €poca de sequifa, se observa gque el Srea to-

tal presenta una tendencia a mantenerse constante,

es de—
cir, al estrecharse la anchura del rIo en la boca, la pro
fundidad tiende a aumentar en determinados lugares, como

ocurre en los meses de Febrero, Mayo y Junio. Al aumentar
la anchura del rio, la profundidad disminuye como es el

caso del mes de Abril.

Si comparamos los datos del Srea de la boca obte—
nidos mensualmente (Tabla 2) con los datos del gasto del
rfo (Tabla 1) se puede observar una relacibn entre ellos.
aungue a partir del mes de Septiembre esta relacibn se

ve alterada por los efectos del huracin "Norma".

Como en el caso anterior, se hizo una correlacibén
entre los dos factores, excluyendo los meses de Noviembre
y Diciembre por presentar datos gue se alejan del promedio
general, debido, como ya fue anteriormente citado, a los
efectos del huracédn. E1 valor del coeficiente de correlar

cifén fue de 0.93 (confiabilidad>0.05).
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Esto significa que durante los perfodos de sequfa,

el drea de la boca es pequeiia mientras que al empezar la

@poca Ade lluvias &sta se incrementa gradualmente con el

aunento en volumen del agua del rio.

MES ENE FFB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE

PROF.
SUPERF . 45 35 33 40 18 20 38 128 130 - 95 83 86

MEDIO
29 20 30 30 10 10 21 81 13g - 193 150 130

FONDO
DO 8 19 20 8 11 2 8 48 45 - 140 83 65

AREAD
82 65 83 78 39 32 67 250 313 - 428 316 281

TOTAL
Tabla 2: Area en m° de una seccibn transversal de la boca

del Rioco Baluarte,
1981 a Enero de 1982.
gue no hubo muestreo
huracan

"Norma®”,

durante el perfodo de Enero de

El simbolo
en este caso debideo al

.

(=3

significa
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<) Velocidad de la Corriente de Flujo

Fn la Tabla 3, se Indican los datos de velocidad
promedio de la corriente en el tercio medio del flujo. Se
observan tambi&n datos de la profundidad mixima de 1la boca

Y la duracidn del flujo (%‘_). Las velocidades de flujo estan

dadas por capa Y analizadas gr&4ficamente en la Figura 6. Se
observa gue la velocidad de la corriente de flujo alcanzs
un miximo en el mes de Mayo y valores minimos entre los me-—
ses de Agosto a Noviembre. A partir de &ste filtimo 1la ve-—

locidad volvi& a incrementarse.

MES ENE FEB IMAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP MW  DIC ENE
PRCFE.
SUPERF. .85 .52 1.0 1.2 1.3 .96 .30 o} o 0 o .34
MFDIO 5 a
ronpo  -69 -4 .83 .92 1.1 .79 .34 .16 .24 .11 .24 .29
FONDO .53 .28 .67 .81 .84 .65 .29 .20 o .10 .24 .24
PROF

N . . - . 12, 3.5 3.0 6.0 5.0 5.0
MaxTha 2-1 2.5 1.9 1.4 1.8 1.1 1
FIUJO
TIEMPO 4:0 4:0 4:30 5:12 5:30 5:40 2:30 2:15 0:36 4:12 5:50 6:02

Tabla 3:

velocidades dela corriente de f£lujo en M/S comprendida

entre los meses de Enero de 1981 a Enero de 1982.

sfimbolo significa gque no hubo muestreo.

(=)

El

Se inddican
tambi&n el tiempo de flujo en horas y la profundidad
m&xima de la boca.
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En las Figuras 7 y 8 est&n indicadas las velocida-
des del flujo en superficie, medio fondo y fondo. Se obser-—
va que durante los meses de Enero a Junio las velocidades
fueron mis altas en la superficie decreciendo gradualmente

al aumentar la profundidad.

En la &poca de lluvias, la velocidad de la corrien—
te de flujo tiende a ser mis alta en la capa de medio fondo,
con excepcidn del mes de Agosto, esto refleja el efecto de
la fricci6bn de la capa superficial en sentido contrario al
flujo de marea, y la friccién con el fondo. E1 flujo de ma-—
rea en superficie scolamente vuelve a aparecer hasta el mes

de Enero de 1982 y por un periodo de apenas 2 horas.

En la gridfica 9 se muestran los periodos de f£lujo
durante el tiempo de estudios. Se puede observar gue la du-
racitn de los mismos, no fue igual a lo largo del afio, de-
bido a la descarga del rio. Los flujos presentarcn una du-
raci®n de aproximadamente 6 horas, solamente en los meses
de Junio y Diciembre. Durante los meses de lluvias el
tiempo disminuyé, y llegé a cero en el mes de Octubre, de-
bido al paso del huracdn "Norma'", gque incrementd mucho el
escurrimiento del rio. En Noviembre con la apertura de 1la
boca la duracitn de los periodos de flujo volvieron a incre
mentarse, aGn cuando el escurrimiento del rio era consider

rable.
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Con los datos del gasto promedio del rfo, nivel
medio del mar y velocidades de la corriente de flujo, se
construysd la Figura 10. Se puede observar que en los meses
de Enero a Junio, la velocidad del flujo se incrementd
cuando el gasto del rio, fue m&s peguefio y el nivel medio
del mar estuvo en los niveles m&s bajos. Lo contrario se
puede observar de Julio a Octubre cuando el gasto del rio

aumenta y el nivel medio del mar es mas alto.

Para determinar la influencia de cada unco de estos
dos parimetros, en la velocidad de la corriente de flujo,
se hizo una comparacifn de los coeficientes de correlacidn
obtenidos separadamente. Entre la velocidad del f£1luijo y el
gasto del riIoc se encontrd un coeficiente de correlacibn
r=0.84 (confiabilidad>0.001l). Esto indica gue existe una
relacifn inversa, por lo tanto, mientras mayocr sca el gasto
del rio, menor sera la velocidad del flujo. Entre la veloci
dad del flujo v el nivel medio del mar =21 coeficiente fue de
r=0.68 (confiabilidad>0.001l), lo que indica gue existe una
relaci®n directa es decir, conforme el nivel medio del mar

suba la velocidad del flujo se verd incrementada.

sSin embargo, debido a gue el gasto del rio tiene
un efecto mayor en el sentido contrario al flujo, contra-

resta el efecto positivo del nivel medio del mar.
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3 se tomaron los datos de duraci®n del

flujo para relacionarlos con el gasto del rio senalados en

la Tabla 4.

estd inversamente relacionado con el gasto del rio;

(confiabilidad>0.001). Lo

aumenta el gasto del rio,

Se observS que la duracidn del flujo (periodo)

= .91
que significa gque a medida que

el periodo de flujo disminuye.
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Comparacibn entre la velocidad promedio de la corri
ente de flujo en el tercio mrmedio del flujo, con e'_I
gasto del rio Baluarte (promedio de 9 afios) v con
el nivel medic del mar en Mazatlan (datos referentes
a enero de 81 a enero de 82) .



MES GASTO.DEL RIO NIVEL MEDIO VELOCIDAD
mi-s™? DEL MAR (m) PROM. DE LA

: CORRIENTE
(m+/s)
ENERO 15.35 .46 . 69
FEBRERO 14.35 .48 .40
MARZO 16.78 .46 .83
ABRIL 2.36 .43 .97
MAYO 1.02 .46 1.08
JUNIO 9.47 .55 .80
JULIO 128.71 . 68 <31
AGOSTO 218.80 .78 .12
SEPTIEMBRE 338.90 .77 .08
OCTUBRE 74.10 .67 -
NOVIEMBRE 41.71 _ - 57 . .07
DICIEMBRE 25.821 .51 .16
ENERO 15.35 -51 .29

Tabla 4: Promedio del gasto del RIo Baluarte de

9 anos, nivel medio del mar en Mazatlin
en el ajfio de 1981 referido a cero VvV pro—
medio de la velocidad de flujo en las 3
capas estudiadas en el tercio medio del

flujo.

41
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qa) Volﬁmen de Agua del pPrisma de Marea

El prisma de marea, sSegfin Ippen (1966), es el volu-
men de agua que entra a un estuario proveniente del mar Aau
rante los flujos de marea, El prisﬁa, est&8 en funcidn de
tres variables: El perfodo, la superficie de una seccibn

transversal de la boca y de la velocidad de la corriente

de flujo.

Con los datos del Area transversal dé la boca (Ta-

bla 2), velocidad y duraciftn de la corriente de f£fiujo (Ta-

bla 3), se calcularon los voltmenes de los prismas de ma-—

rea en los flujos de luna llena. Los resultados se muestran

en la Tabla 5 y representados gr&ficamente en la Figura 11,

Se observa gue durante el transcurso del afio se

presentaron dos miximos en los vollGmenes de agua del pris-—

ma. Uno, entre los meses de Marzo y Junio debido a los lax

gos perfiodos y a altas velocidades gue presentaron los

flujos. El1 otro, se observa de Noviembre a Enero, produci-

do por el incremento del drea de la boca y también por el

incremento del periodo de flujo.
En los meses de lluvia, los prismas de marea fue—
ron pequefios y penetraron en la boca del rio por las capas

de medio fondo y fondo. En superficie no hubo flujo, sino

hasta Enero.



MES

ENERO FEBFCRO MARZO ADRIL MAYQ JNIO JULIO ACOSTO SEPTIEM.| OCTUDRE MOVICMBRI) DICIEMDRE} ERERO
PROF .
suprRrr. | 550,800 (262,100 534.600 898,560 477,360 |391.680 102,600 o a - o o 210,530
MCOIro N .
ForRDN 288,150 |121,000 403,400 516,700 224,400 |1s61.160 64,260 103,976 71,539 - 320,997 756,000 818,344
FONDO 61,050 40,300 |217.100 121,300 188 .500 26,520 20,880 77,760 o - 211,680 418,320 338.832
vorumen <15 . 2 5 ‘ - _ -
TQ—;’-:‘_:! 900,000 423,400 1°15%5,1004L*536,560 530,260 579,360 187,740 182.736 71,539 532,67 1*184,320(1°360,206
. 3 . <
Tabla 5: VoltGmen promedio en m del prisma de marea durante luna llena, en la

boca del rio Baluarte,Sinaloca,entre el periodo de Eneroc de 1981 a Ene
ro de 1982. En Octubre no hubo muestreos debido al huracan

Norma' .

134
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e) .Corriente Litoral

En la Tabla 6 se muestran los valores de velocidad
y direccifn de la corriente litoral durante el periodo de

estudios.

Se observa gque la corriente litoral presents6 dos
direcciones distintas: De Diciembre a Junio la corriente
tuvo rumbo hacia al SE, mientras gqué de Julio a Noviembre
hacia el NW. Los valores de velocidad quedaron comprendidos

entre 0,05 m-s~* y 0.9 m's"l, a lo largo del ano.

La corriente litoral cerca a la boca del rio, pre
sentd cuatro patrones distintos, dependiendo de la direc-

cibfn de la misma (NW o SE}) y del periodo (flujo o reflujo).

En las Figuras 12 y 13 estin esgquematizados dos de
estos patrones, uno en el flujo ¥ otro en refluje, cuandoe
l1a direccién de la corriente litoral es hacia el zureste.

Cuando la direccidn de la corriente es hacia el noxoeste,

el fenbmeno se invierte.

purante los periodos de reflujo, se observS que la
corriente litoral se interrumpfa en la boca del x»Io, al en
contrarse con la masa de agua gue salia por la boca, fun-—

cionando como una barrera hidrodiné@mica.
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En una orilla de la boca se observd una reduccidn

de la velocidad en las masas de agua de la corriente 1i-

toral, mientras gque en la orilla opuesta, esta velocidad

no fue afectada. La ubicacifn de estas masas de agua de—

pendib de la direccifn gque trafia la corriente litoral es

decir, si la corriente litoral tenfa una direcci&dn hacia

al NW, en la orilla SE se observaba menos velocidad y mo-

vimientos aparentemente circulares del agua.

Al cambhiar

la direccifn de la corriente litoral hacia al SE entonces,

la regitn de menos velocidad y de movimientos aparentemen—

te circulares serd la orilla NW.

Durante los periodos de flujo, el pat
tinto. En este caso tambi&n se observaron dos
ferentes; una en gue las masas de agua de la
toral penetraron pox la boca del rio, y otra
penetraron sino gue siguieron el curso de la

toral. Como en el caso anterxrior la ubicacidn

masas de agua dependib de la direccidn gue traia la co-

rriente litoral. Cuando la direccién fue haci

las masas de agua de la orilla NW, entrxaron por la boca

del rfo. En cambio, las de la orxrilla SE sigui

‘curso hacia el SE.

Si la direccitn de la corriente litoral cambia,

ré6n fue dis-

regiones
corriente
en gue no
corxrrxiente

de dichas

a al sE,

eron su

di-—

1i-

11
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Figura 12: Trayectorias aparentes de los flotadores (1,

2 3 4
5) lanzados en las orillas NW y SF de la boca‘éel’ :
?%gng?luarte, en el reflujo del mes de mayo (luna

\ rio
Betuarte
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{remre.

—_—
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clas ©. Pacifico 4
Figura 13: Trayectorias aparentes de los flotadores (i, 2, 3, 4,

5) lanzados en las orillas NW y SE de la boca del Rio
Baluarte en el flujo de luna llena del mes de Mayo
de 1982,



48

FECHA FLOT. DIST.COSTA M/S RUMBO ORILLA PERIODO
- m
17/05/81 1 20 .4 SE SE reflujo
2 45 -4 SE SE reflujo
3 70 .3 SE SE reflujo
4 100 -2 SE SE reflujo
5 . 130 <2 SE SE reflujo
1 iNe) - I SE NY reflujo
2 50 .1 SE Nw reflujo
3 S0 - - Nw reflujo
4 80 .1 SE Nw reflujo
5 130 - - NwW reflujo
S 130 - - Nw reflujo
1 10 .07 SE NW fiujo
2 20 - SE Nw flujo
3 50 entrd SE NW flujo
4 BO entro’ SE N flujo
5 100 -2 SE Nw flujo
1 10 -3 SE SE fiujo
2 20 .4 SE SE flujo
3 50 .3 SE SE flujo
4 80 .3 SE SE flujo
S 100 - - SE flujo
16/706/81 I 20 = = W £lujo
2 25 .1 SE W flujo
3 50 .1 SE jo19) flujo
4 75 entro SE MW £flujo
5 100 entrd SE MW flujo
I 20 i/ SE SE finjo
2 40 .9 SE SE £lujo
3 75 .9 SE SE flujo
4 120 .9 SE SE flujo
16/07/81 1 20 .4 N SE flujo
2 40 .05 Nty SE flujo
3 60 - — SE flujo
1 20 -5 N ™V LZlujow
2 30 .5 NW 2w flujo
3 40 - - N flujo
T6/08/81 EN 20 .0S NV SE reflujo
2 40 -3 Nw ST reflujo
3 60 -4 N7 SEBE reflujo
4 80 .5 NwW s reflujo
5 100 - = SE reflujo
1 T20 .6 SE NW reflujo
2 40 .3 NW 7 reflujo
3 60 — NW reflujo
12/11/83 1 20 .4 SE NW reflujo
2 40 -4 SE NW refluio
3 80 - - AW reflujo
13/12/871 1 20 — NV reflujo
2 40 .3 SE N reflujo
3 90 - N reflujo
09/01/82 1 40 -4 SE NW flujo
3 40 .9 SE SE flujo

TABLA 6: Direccién,y velocidad de la corriente litoral en las orillas

NW y SE en la boca del Rio Baluarte.
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se invierte este fenbmeno, es decir, gque cuando tiene rum-
bo hacia al NW, las masas de agua situadas en la .orilla
SE entran en la boca del rfo, mientras que las due estsn
situadas en la orilla NW siguen la misma direccién de la

corriente litoral.

f£f) Temperatura

En l1a Tabla 7 est&n indicados los valores de tem-
peratura observados en las distintas capas de agua en la

boca del Rfo Baluarte.

En la Figura 14 se puede observar gue la tempera-
tura del agua en esta regidn del rioc, oscilsd entrxre 16°C
y 31°C. Los promedios mensuales de temperatura del agua
mis altos ocurrieron en Agosto (30.1°C) y Septiembre
(30.0°C), mientras gue los promedios mis bajos se regis-—
traron en Marzo (21.3°C) . Aparentemente durante los
meses de Enero a Septiembre no existi6 diferencia de tem-—

peratura entre superficie y fondo.

Durante los meses de Noviembre y Diciembre la
capa de agua superficial mostrS temperaturas mis elevadas
que la capa de fondo. La diferencia promedio fue minima

(0.5°C) pero significante, (confiabilidad>0.05}).
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En la Figura 14 se comparan el promedio mensual de
las temperaturas en la hoca del Rfo Baluarte con el prome-—
dio de las temperaturas marinas (Tabla 9). Se observa que
los dos ambientes registraron temperaturas distintas a lo
largo del afio. En Febrero y Marzo, las temperaturas fueron
m&s altas en la boca del rfo, mientras que de Mayo a Julio
fueron mas bajas, volviendo a sexr mis altas a partir de

Agosto.
31
30 4
29
28 4
27
26
25
24
23 _}
22 |
21

20 -

19 T

T T T T — T T T T y ™ T

E F M A M J J A S O N D E (mes)

Figura 14: Temperatura promedio en la boca del Rio
Baluarte (———), durante el perfodo de
estudios vy promedio en mar {..... l. (Pro-
medios marinos cbtenidos en el Lab. Quimica
ICML-Est. Mazatldn, U.N_.A.M. referentes a
1981) .




SUPERFICIE MEDIO FONDO FONDO EROMEDLIO
MES T°C sa TeoC sd TeC sd Tg°C sda
ENE 22.0 .5 - - ~ - 22.0l .5
FEB 23.0 .4 - 23,0 4 23.0 4
MAR 21.4 .5 21.3 5 21.2 5 21.3 5
ABR 23 .7 5 24.0 5 24 4 23 .9 L
MAY 23.4 .4 22.7 5 23.4 4 23,1 4
JUN 23.7 .2 - - 23.s5 .2 23.6}) .2
JUL 28.4 .2 28.7 .2 28.3 .2 28.4 § .2
AGO 30.0 -3 - ~ 30.2 .2 30.1 4§ .3
SEP 30.3 .4 - - 29.8 L1 30.0 {4 .3
oCcT - - - ~ - - -
NOV 28.1 -1 27.7 .2 27 .7 -1 27.8 .2
IpxC 25.0 .2 24.5 .2 24.5 .2 24.6 4 .2
Em-: 23.2 .1 23.6 .2 23.2 S 23.3 2

Tabla 7:

Temperatura promedio (T°Q)
general (Tg°C)

Dor capa;

de las tres capas y errxor tipico (S4)

temperatura promedioc
en

la boca del Rio Baluarte durante el periocdo de Enerco de

1981 a Enero de 1982.

Octubre no hubo muestreos.
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g) Salinidad

La salinidad en la boca del Rfo Baluarte, presents
en dos E&pocas del afio, caracteristicas distintas. En el
perfodo comprendido entre Enero 1981 y Junio del mismo aijio,
las masas de agua registraron una salinidad homogénea en to
da la columna de agua, oscilando entre 34 ¥y 35.6 o/oco (Ta-
bla 8). En el otro perfodo; Julio 1981 a Enero 1982, esta

homogeneidad desaparecib.

En Julio, el promedio de la salinidad, en las €res
capas estudiadas empez6 a descender debido al efecto de las
lluvias. En general en esta &poca, los valores en superfi-
cie fueron m3s bajos gque en el fondo, registrindose un mi-

nimo de 0 o/0o0 y un midximo de 31.2 o/c00, respectivamente,

En la capa superficial se registraron salinidades
bajas hasta el mes de Enexro 1282. Sin embaxgo, a partix del
mes de Noviembre, el promedio empieza gradualmente a ascen-

der.

En la Figura 15, se comparan los datos de salini-
dad promedio del max (Tabla 2) con los observados en la
boca del rio. Se puede ver gue durante casi todoc el ano.,
1a salinidad fue m&s baja en la boca del x%o, gue en el

mar con excepcién al mes de Febrero cuando fue ligeramente
m&s alta y durante el perfodo de abril a Junio, cuando las
dos salinidades fueron muy semejantes.



SUPERFICIE MEDIO FONDO FONDO E?Sﬁgg?%o
MES S o/co s S o/oco s S o/co S So/co 53
ENE 34.0 o] = = 34.0 [+] 34.0 0
FEB 35.6 0.2 — - 35.5 0 35.5 0.2
MAR 34.0 0 34.0 o 34 .0 0 34.0 [¢]
ABR 34.6 0.9 34.6 0.9 35.0 1.1 34.8 0.9
MDY 35.0 0.4 35.0 - 34.7 0.6 34.9 G.5
JUN 34.8 0.4 — 34.8 0.4 34.7 0.4
JUL 21.9 13.4 30.1 3.5 30.0 2.5 27.2 8.9
AGO 7.4 10.3 - - 24.5 3.8 15.0 pl.g
SEP 2 0 0.5 e 28.0 - 2.83 12.7 g4.7
ocT — - - - - -
NOV 8.5 4. 22.2 5.8 28.3 11 19.4 2.5
DIC 11.1 3.9 22.9 6.5 27.2 - 20.3 8.
ENE 18.9 7.9 26.8 6.4 31.2 .3 25.4 .
Tabla 8: Salinidad Promedio (S), en superficie, medio fondo ¥y

fondo y en las 3 capas,

en la boca del Rfio Baluarte
durante el periodo de Enero de 1981 a Enero de 1982.
El (S) significa deswviacidn estandar. En Octubre no

hubo muestrec .
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Figura 15:

Salinidad en mar y en la boca del RIo
Baluarte, durante el periocodo de estudios
(Promedios marinos obtenidos en el Labo-
ratorio Quimica—-Estacifn Mazatl&n, ICMyL
UNAM, referentes a 1981) .
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S o/oo T°C

x s X s
ENERO 34.7 0.1 23.4 0.5
FEBRERO 34,5 0,1 21.3
MARZO 34.7 0.06 19.1 0.7
ABRIL 34,7 a,02 23,7 6.3
MAYO 34.7 0,06 23,8
JUNIO 35,0 0,2 26.6 0.6
JULIO 34.6 0.1 30.4 0.4
AGOSTO 33,5 0.2 29.8
SEPTIEMBRE 34.2 0.06 29.8 Q.2
OCTUBRE 34.2 a,1 29,2
NOVIEMBRE 24.2 c.04 26,4 0.2
DICIEMBRE - - - -

Tabla 9:

Salinidad Promedio (X)_Desviacibn Tipica (S):
Temperatura Promedio (X) Desviacidn Tipica

(S) superficiales, observadas en mar. (Datos
TLaboratorio Quimica—Estacifn Mazatlin-ICMyL-—
UNAM, referentes a 1981). En Diciembre no hubo

mues treo.
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h) vVviento

En la Tabla 2 (apé&ndice)l estin indicados los in-
tervalos de tiempo cuando soplaron los vientos, durante

los meses de Mayo a Noviembre de 1981.

A partir de estos datos se construy6 la Tabla 10,
en la gue se observa la distxibuci®n de los porcentajes

de estos horarios mensualmente.

La hora a la gque empezf Yy termind de soplar el
viento, fue distinta en un mismo mes. El mayor porcentaje
de incidencia en la hora de inicio estuvo entre las 10:00
hrs y 13:00 hrs Yy el del t&xrmino entre las 18:00 hrs vy
21:00 hrs. Al distribuirse este perfodo a lo largo del dia
se observ6 gue el viento sopld aproximadamente 12 horas,
siendo el 25% por la mahana, 50% por la tarde y 25% en
el inicio de la noche. De las 24:00 hrs hasta las 07:00

hrs, nc hubo viento.

En la Figura 16 se ilustran las hcoras totales y
direcci®tn del viento, con intensidades de 5 a 12 nudos,
registradas mensualmente. Las direcciones predominantes
durante todo el periodo de estudio fuercn las provenientes

del 2er. cuadrante, principalmente de WSW y W. En ninguna
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Epoca se registraron vientos predominantes de los demis

cuadrantes ( Tabla 11).

H MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV
I F I P I F I F I F I F b4 b3
1
2
3
4
5
6
7
8 s.7 3.7 7.7
9 2.9 17.2 7.4 7.7 4.2 3.8
10 54.3 27.6 18.5 (4] 4.2 o
11 25.7 31.0 14.8 38.5 12.5 11.5 6.
12 5.7 17.2 18.5 19.2 20.8 38.5 3.3
13 2.9 3.4 22.2 26.9 25.0 26.9 50.
14 2.9 3.4 14.8 3.8 7.1 16.7 11.5 6.
1s 3.8 0 8.3 3.8 .
16 0 [¢] 32.0 O 30.8 7.1
17 3.3 20 3.6 4.2 20.0 O 23.1 53.6
is 6.6 3.6 28 28.6 4.2 44.0 3.8 42.3 42.9
19 56.7 28.6 24 42.9 4.0 3.8 3.6
20 30.0 32.1 20 10.7
21 3.3 25.0 8.0 o
22 10.7 3.6
23 o}
24 3.6
Tabla 10: Distribucién en % de la hora de inicio y término del

viento, observados entre el perfodo de Mayo a Noviembre

de 1981. El (I) significa inicio vy el (F) final.
(Datos del Serv. Meteor. Aeropuerco—Mazatlén) -
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Direccifn E F M A M J J3 A s o© N D
NMNE 3 - - - 1 2 - 5 L
NE S bl 1 - - 2 1 2 - -
ENE 5 1 - - - 3 7 1 9 ~ -
E =] a 2 1 - 7 8 8 14 2 -
ESE 3 - i 2 - 7 9 5 9 1 1
SE 8 - - 1 3 1T 1 2 T 4 - 21
SSE 7 2 4 8 6 3 5 12 ) 8 3 5
s 12 12 19 24 19 12 17 19 10 13 6 7
sSsw 13 22 23 35 43 28 32 43 13 19 15 14
SW 18 1A 24 31 321 58 23 321 14 10 14 22
wWSwW 41 66 69 87 56 157 75 36 39 40 70 61
W 62 74 112 72 2 45 74 52 57 24 46 69
WNW 19 7 a0 4 5 5 3 5 9 1 5 6
NwW 1 - 4 - i - - 1 2 3 1 1
NNW 8 3 - 4 - 3 4 3 2 - 3
N 9 2 2 - 5 - 4 5 3 7 - -

Tabla 11:

Horas totales de duracifn del viento v
direccibn Adurante el perfiocdo de Enero
a Diciembre de 1981. El1 (—) significa
que no hubo vientos.
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2. Densidad de Postlarvas en la Boca del Rio Baluérte.

a) Variacifn Anual y Distribucifn Vertical

a—-1) Penaeus vannamed

En la Tabla 11 se muestran los datos de densidad
promedio mensual de postlarvas de P. vannamed, obtenidos
a partir de los valores de las Tablas 3a y 3b (Apé&ndice) .
Estos promedios mensuales estin representados graficamente

en la Figural7 .

Se observa gue durante casi todo el periodo de
estudios hubo ingresos de postlarvas de esta especie, con
excepcidén al mes de Mayo que se caracterizé por una ausen

cia total.

Un an&lisis visual de la distribuciétn temporal de
las postlarvas de P. vannamedL, muestra gque las densidades
mis altas se registraron de Julio a Noviembre. El1 maximo

2

se encontrd en Agosto con un promedio de 9.9720 ple.m” "~ .

En el resto del ano las densidades fueron muy bajas pre-—

3

sentando un promedio general de 0.0475 pl- m”

En relacibn a la distribucifn vextical de esta

especie, se observa que en los meses comprendidos entre

60



Septiembre 1981 y Enero de 1982 no se registraron post-—

larvas en superficie.

Se observS tambifn que las densidades en las capas
fueron variables, alternidndose en sus méiximos. En ocasio-
nes la capa de medio fondo mostrd una densidad m&s elevada
gque en superficie, como por ejemplo en el mes de Julio, En
otras, las densidades fueron mis elevadas en el fondo gque

en medio fondo, como ocurrif en los meses de Noviembre y

Diciembre,.

Para evaluar la significancia de las diferencias
encontradas entre las capas, se utilizf una prueba de
Student (t) para datos pares (Zar, 1974). Para asumir la
nermalidad de la distribucifn se transformaron los datos
de densidades a logaritmos en base 10, con la adicifn del
ntmero 1, Esto se hizo para no trabajar con nGmero nega-
tivos Yy particularmente con el logaritmo indefinido de
cero (Zar, 1974). Los datos para la prueba prowvienen de

las Tablas 3a y 3b (Apéndice).

L.os resultados obtenidos esté&n resumidos en la
Tabla 13. Se observa gue solamente se encontrd una dife-

rencia significativa entre las capas cuando la capa super-—

61

ficial mostrd una ausencia total de postlarvas como ocurrid
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durante los meses de Septiembre a Enero de 1982. En las

demis ocasiones, no se encontrd una diferencia signifi—

cativa.

L,

a densidad mas elevada de postlarva de P. vannamed

fue registrada en Agosto en las Estaciones 76 Yy 77 ubica—

das en la orilla NW en el flujo formado por el tren de

olas, cua

ndo se capturd un promedio de 38.9 plem >

MES SUPERFICIE MEDIO FONDO FONDO TOTAL
X s X s X s X s

ENE 0.0971 0.12 - - - - 0.0971 0.12
FEB 0.0641 g.12 - - - - 0.0641 0.12
MAR 0.0388 .10 [o] o] - - 0.0388 0.10
ABR 0.0137 0.03 - - - - 0.0137 ag.03
MAY o Q - - - - (o] o
JUN 0.0312 0.06 - - - - 0.0312 0.06
JUL 1.5785 2.27 4.0435 5.52 - - 2.811 4.30
AGO 12.9932 20.17 3.9296 4.68 - - g9.9720 16.74
SEP o] ] 0.2394 0.19 - - 0.2394 0.19
ocT - - - - - - - -
NOV o 0 0.1372 0.18 0.4630 0.84 0.3054 Q.62
DIC 0 e} 0.0732 0.20 0.1182 0.25 0.0989 Q.23
ENE (o] 0 0.0774 0.15 0.0447 0.05 0.0432 Q.10

Tabla 12 : Densidades promedios (X) y Desviacifn Tipica (S)

de postlarvas de P. vannamed en distintas capas

de la columna de agua, en la boca del Rio Baluarte,
Sinaloa, durante el periodo de Enero de 1981l a
Enero de 1982. El simbolo (-) significa gue no
hubo muestreo. Las densidades estdn dadas en
postlarvas por m?.
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x(2)0.05
|t GRADOS DE Ho: pi—uz=g
MES LIBERTAD t . -
OBSERVADO (N—1) rapLAs §Ha: M3 —u,#0
S MJ JuL 1.838 9 2.262 Aceptada
U
p Fl aco - - - -
e}
ﬁ v N sEP 3.000 4 2.776 Rechazada
F - gl wov 2.914 14 2.145 Rechazada
é DIC 2.840 11 2.201 Rechazada
; ENE¥* 2.862 8 2,306 Rechazada
S
U F j—JuL - - - =
P ol aco — - - - -
E N
R Y | SEP — - - —
F
I o NOV 2.289 13 2.160 Rechazada
g DIC 2.343 11 2.201 Rechazada
E sne* 1 6.322 8 2.306 Rechazada
; JUL - - - -
© o Aoo - - - -
F
o Y N ggp - - - -
N D
D (o] NOV 0.2020 12 2.179 Aceptada
o DIC 0.0047 11 2.201 Aceptada
ENE™ G.G034 e 2.262 Aceptada
Tabla 12: Resumen de la prueba de Student para datos pares,

aplicada a las densidades de postlarva de Penceus

vanname.l,
agua,
Junio de
de Enexo
EX
ausencia de datos.
bido al huracin

(*3

en

(-}

Significa

1981

S0

Fnero 1982.

o aplicd
Cctubre no hubo muestreo
"Norma"

encontradas en las distintas capas
la boca éel Rio Baluarte.
1981 no hubo muestreo
a Septiembre de
significa gue no

1a

la

De Enero a

en medico fondo y
no hubo en el fondo.
prueba por

de

de-
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a-ii). Penaeus stylinostrnis

En la Tabla 14 se muestran los datos de densidad
promedio mensual de postlarvas de P. atylinostais, obteni-
dos a partir de los valores de las Tablas 4a-4c (Apé&ndice) .
Estos promedios mensuales estSn representados graficamente
en la Figura 18 . Tomando en cuenta los 3 nivyeles, se puede
observar gue hay dos picos de mixima densicdad de postlarvas,
uno en el mes de Julio, con un promedio de 3.6129 pl-m‘3 en
la capa de medio fondo y otxo en superficie, en el mes de
Agosto con un promedio de 3.8780 pl'm_’. En los demi&s meses,
los valores promedio de densidad en los 3 niveles son mar-—
cadamente menores con un promedio total de 0.0558 plem~ 2.
De Septiembre a Diciembre no se registr6 la presencia de es-—
ta especie en superficie, al igual gue en ia capa de medio

fondo en Agosto.

Con relacidn a la distribucidn vertical se observa~'
ron dos periodos distintos; uno de Enero a Julio de 1981,
cuando las postlarvas penetran por la superficie y otro de
Agosto de 1981 a Enero de 1982 cuando el ingreso se efectus
por la capa de medio fondo y fondo, presentando en este

caso densidades mis elevadas que en superficic.

Las diferencias entre los valores de densidad de

postlarvas de cada capa, fueron probados estadisticamente

empleando los mismos procedimientos que para la especie

anterxior.
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MES

SUPERFICIE

MEDIO FONDO FONDO TOTAL

X [ b3 s X s X s
ENE 0.4460 0.04 - - - - 0.4460 0.04
FEB 0.3274 0.47 - - - - 0.3274 0.47
MAR 0.1262 0.25 0.0475 0.10 - - 0.1030 0.22
ABR 0.0558 0.15 - - - - 0.0558 0.15
MAY 0.4203 0.34 - - - - 0.4203 0.34
JUN 0.5046 0.53 - - - - 0.5046 0.53
JUL 1.4684 1.93 3.6129 6.10 - - 2.5401 4.58
AGO 3.8780 5.54 [} [v] - - 2.4238 4.60
SEP o o 0.560 0.50 - - 0.560 0.50
ocT - - - - - - - -
NOV o] o} 0.200 0.50 0.0598 0.11 0.0406 0.09
DIC o] o} 0.0488 0.12 0.0393 0.08 0.0432 0.09
ENE 0.1396 0.24 0.2364 0.30 0.5156 0.44 0.3252 0.38

Tabla 14:

Densidades promedios (X)

{8) de postlarvas de P.

stylirnostnis en dis—

tintas capas de la columna de agua, e€n

boca del Rio Baluarte,Sinaloa,

durante

Yy Desviacitn Tipica

la
el

periodo de Eneroc de 1981 a Enero de 1982,

simbolo {(—)

Las densidades

por m?.

est&n dadas en postlarvas

El
significa gque no hubo muestreo.
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Los resultados de esta prueba se presentan en la
fabla 15. Se puede observar que en la mayoxIa de los casos,
no existe una diferencia significativa entre las capas,
excepto entre superficie y fondo durante los meses de Sep-
tiembre a Diciembre cuando en superficie no se xregistrd la
presencia de postlarvas de P. styfLlnosirnis. Ademfs de estos
dos casos, en Julio hubo una diferencia sighificativa entre
las capas de superficie y medioc fondo y en Enero de 1982,

entre las capas de medio fondo y fondo.

a~-iii) Penaeus calilifoaniensis

En la Tabla 16 se muestran los datos de densidad
promedic mensual de postlarvas de P. caldldoandiensis, ob-—
tenidos a partir de los valores de las Tablas 5a—5c del
Apé&ndice. Estos promedios mensuales estin representados

grificamente en la Figura 19.

Se puede observar gue las postlarvas de esta
especie ingresaron por la boca del rio durante casi tode
el afno, con excepcibtn del mes de Junio. La &poca en gue se
registraron las densidades de pestlarvas mis bajas fue
durante los meses de Mayo a Septiembre. Las densidades més
altas se observaron durante el perfodo de Diciembrea Enero.
De Septiembre a Diciembre no se registrd la presencia Jde

postlarvas de esta especie en superficie. La entrada de
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«(2)0.05
MES ltl GRADOS DE . Ho: ui—u2=0
LIBERTAD R -
OBSERVADO (N—-1) rAaBLAs JH3:T Mai—u70
S M3 JuL 3.1610 9 2.262 Rechazada
U
P g AGO 1.629 4 2.776 Aceptada
g y N { SEP 2.274 4 2.776 Aceptada
D
F o | Nov 1.393 1s 2.131 Acepntada
é DIC 1.415 11 2.201 Aceptada
I ENE* § 0.274 4 2.776 Aceptada
S
U r -3 - - - -
» ol AGO - - = =
E N
rR Y [ | SEP — - — —
T o} nov 2.138 15 2,131 Rechazada
? DIC 2.242 11 2.201 Rechazada
E ENE* 1.921 9 2.262 Aceptada
" JUL - - - —
° g NGO - - - —
F
o ¥ N} seP _ - - —
et D
D o NOV 2.138 15 2.131 Aceptada
o DIC 0.0686 11 2.201 Aceptada
ENE* § 2.249 9 2.262 Aceptada
Tabla 15: Resumen de la prueba de Student para datos pares,

densidades de postlarva de Penaeus
sXiylinostnis, encontradas en las distintas

capas de agua, en la boca del RIo Baluarte.

De Enero a Junio de 1981 no hubo muestreo en
medio fondo y de Enerc a Septiembre de 1981 no
hubo en fondo. El1 (-) significa gue no se aplicd
la prueba por auscencia de datos. Octubre no hubo
muestreo debido al huracan "Norma".

*)

aplicada a las

significa Enero 1982.
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MES SUPERFICIE MEDIO FONDO .. FONDO TOTAL
X s X s X s X s

ENE 1.1945 1.3 - - - - 1.1945 1.3
FEB 0.4274 0.5 - - el - 0.4274 0.5
MAR 0.6323 1.0 o] [¢] - - 0.4835 0.9
ABR 0.9157 1.4 - - - - 0.9157 1.4
MAY 0.0128 0.02 - ) - - - o.128 0.02
JUN o o o] [+ o . o ¢}
JUL 0.1490 0.4 0.1250 0.2 - . - 0.1383 0.3
AGO 0.2924 0.4 0.1509 0.1 - - 0.2393 0.3
SEP o 0.0794 0.05 - - 0.0794 0.05
ocT - - - - - - - -
NOVv o] 0.5348 0.6 0.7928 0.6 0.7865 0.6
DIC (o] 1.9430 1.1 2.6628 2.5 2.3543
ENE 82 0.4357 0.6 1.6965 2.4 1.9422 2.2 1.3335 2.0

Tabla 16: Densidades promedics (X) y Desviacién Tipica (S)

de postlarvas de P. cafdiforndiensis en distintas
capas de la columna de agua, en la boca del
Rfo Baluarte-Sinaloca, durante &l periodo de
Enero 1981 a Enero de 1982. El1 simbolo (-)
significa gue no hubo muestreo. Las densida—
des esti&n dadas en postlarvas por m?
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Figura 19 : Promedio mensual de las densidades de post-
larvas de P. californdiens £33 en la boca del
Rfio Baluarte, durante el perfodo de estudios.
Fl punto senalado con (MF) significa Medio

Fondo.
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«(2)0.05
le] GRADOS DE Ho: juy—wuz=0
MES LIBERTAD t . _
OBS ERVADO (N—1) rABLAs JHa: Hy—1u,#0
Is mY sur | 1-681 ) 2.262 Aceptada
U F
P AGO - - - _
o
g v N] sEP 2.289 2.776 Aceptada
D
l; o NOovV 3.3209 14 2.145 Rechazada
= DIC 8.376 11 2.201 Rechazada
; ENE™* 2.995 8 2.306 Rechazada
S —- — - -
] F UL
P (e} AGO — - ot -
E N
r Y ol SEP — - - —
F
T o} nov 5.947 15 2.131 Rechazada
‘; pIC 7.011 11 2.201 Rechazada
E ENE?* 2.266 7 2.365 Aceptada
JUL - - - -
M. F
NGO — - - -
F o
o YN} sgp - - — _
N D
D o NOV 1.275 12 2.179 Aceptada
o DIC 0.515 11 2.201 Aceptada
ENE*| 0. 300 7 2.365 Aceptada
Tabla 17: Resumen de la prueba de Student para datos pares

aplicada a las densidades de postlarva de Penaeus
cafigoaniensLs, encontradas en las distintas capas
de agua, en la boca del Rio Baluarte. De Enero a
Junioc 1981 no hubo muestreos en medio fondo y de
Enero a Septiembre no hubo en el fondo. El (-)
significa gue no hubo muestreo. Octubre no hubo
muestreos debidce al huracd&n "Norma™.

{*) Significa Enero 1582.
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éstas se realiz6 por las capas de medio fondo y fondo, in-
crementé&ndose a partir del mes de Septiembre para alcanzar

un méximo en el mes de Diciembre.

Las diferencias en densidad observadas en las dis-—
tintas capas fueron evaluadas mediante el mismo procedi-
miento descrito para las especies anteriores. Los resulta-
dos estén representados en la Tabla 17. Se puede observar
que las diferencias existentes, como en los casos anterio-
res, solamente son significativas entre la capa de super—
ficie y las de medio fondo y fondo, cuando en la primera
no hubo postlarvas, con excepcitn del mes de Enero de 1982.
En las demds posiciones no se encontrS una diferencia sig-

nificativa.

a—31iiii) Penacus brevirnositnis

.En la Tabla 18 se muestran los datos de densidaad
promedio mensual de postlarvas de P. brevinositnis, obteni-—
dos a partir de los valores de las Tablas 6a-—6c (Ap&ndice) .
Estos promedios mensuales estin representados gréficament9
en la Figura 20. Se observa gue esta especie estuvo pre-—
sente durante todo el perijiodo de estudios, excepto en el

mes de Febrero y gue presentd Jdos miximos de densidad; uno
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MES SUPERFICIE MEDIO FONDO FONDO PROMEDIO
X s X s x s X s
ENE 1.3712 1.31 - - - - 1.3722 1.31
FEB [¢] o] _ - - - 0 0
MAR 0.1088 o0.12 o o] - - 0.0832 0.11
ABR 0.0698 0.19 - - - - 0.0698 0.19
MAY, 0.0728 0.15 - - - - 0.0728 0.15
JUN 0.0974 0.19 - - - - 0.0974 0.19
JUL 0.8643 2.07 1.2222 1.9 - - 1.0433 1.9
AGO 0.4243 0.51 0.2265 0.1 - - 0.3583 0.4
SEP [o] o 0.0765 0.07 - ’ - 0.0765 0.07
ocT - - - - - - - -
NOV 0 o) o] 0.0274 0.06 0.1413 0.4
DIC o o 0.1409 0.1 0.2388 0.26 0.1952 0.21
ENE ¢} 0.1600 0.1 0.2117 0.22 0.1103 0.15
Tabla 18: Densidades Promedios (X) y Desviaci&n

Tipica (S) de postlarvas de P. brevi-
rostnis en distintas capas de la columna
de agua, en la boca del Rfo Baluarte-—
Sinaloa, durante el perfodo de Enero de
1981 a Enerxro de 1982. El1 sImbolo (-)
significa gue no hubo muestreo. Las den-—
sidades estdn dadas en postlarvas por m?.
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en Enero en la capa superficial y otrxo en Julio 1981 en
la capa de medioc fondo. De Septiembre a Enero 1982, no

se enceontraron postlarvas de esta especie en la éapa su-
perficial. En estos meses fueron capturadas en las capas
de medio fondo (excepcitn a Noviembre) y fondo, de Noviem

bre) y fondo, de Noviembre a Enero.

Las diferencias entre los valores de densidad de
postlarvas de cada capa fueron probadas estadisticamente
empleando los mismo procedimientos gue para las especies

anteriores., Los resultados de esta prueba se presentan

en la Tabla 19. Se observa gue en la mayoria de los meses

no existe diferencia significativa entre las capas, excep

to durante los meses de Septiembre a Enero, cuando se

compara la capa de superficie, donde no hubo presencia de

postlarvas de esta especie, con las demis capas.

b) vVariacidn Diurna

En las Tablas 20, 21, 22 y 23 se presentan los va

lores promedio de densidad de postlarvas de Penaeus yvannamed,

P. satylinostnis, P. calilforniensis y P. brevirostndis, duran

te los periodos de flujo de la tarde y de la noche, en la

boca del rio. El criterio gque se emplef para esta divisidn

fue la hora de inicio del flujo.

Se observaron diferencias entre estos dos perxrlodos.
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a(2)0.05

e T e O
OBSERVADO (N-1) TABLAsS JH2: Mi—h.70
Is ™M) gur | 1.109 9 2.262 Aceptada
(3]
P F{ acGo - - - ~
(8]
g N SEP 2.288 4 2.776 Aceptada
Y
F g NOV X —_— H— —X
cI: DIC 3.062 11 2.201 Rechazada
g ENE » 3.136 8 2.306 Aceptada
S - - - —
U p UL
P o AGO - = = =
g b g SEP - - _ -
F of nov 2.049 14 2.145 Aceptada
C
I DIC 4 .302 11 2.201 Rechazada
E ENE™* 2.965 7 2.365 Rechazada
M JUL - - - -
° g AGO - - - -
F
o Y ¥ sep - - - -
N D
D O § Nov 2.099 14 2.145 Nceptada
° DIC 1.567 11 2.201 Aceptada
ENE* 1.199 S 2.262 Aceptada
Tabla 15: Resumen de la prueba de Student para datos pares

aplicada a las densidades de postlarva de Penacus
brev.inostnis, encontradas en las distintas capas
de agua, en la boca del Rfo Baluarte. De Enero

a Junio de 1981 no hubo muestreo en medio fondo.
De Enero a Septiembre de 1981 no hubo en el fondo.
El (-) significa gue no hubo muestreo. En Octubre
no hubo muestreo debido al huracdn "Norma".

(*) Significa Enero de 1982. (——x——) no hubo
presencia de postlarvas.
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MES TARDE NOCHE
X s X s

ENE 0.013 0.02 . 160 0.14
FEB 0.064 0.12 - -
MAR o o] .036 0.10
ABR 0.037 0.06 o o
MAY [} o] o 0
JUN 0.028 0.05 .038 0.07
JUL 0.769 0.76 4.854 5.4
AGO 9.972 16.74 - -
SEP 0.239 0.19 - -
ocT - - - -
NOV 0.304 0.49 . 323 0.73
DIC 0.027 0.04 .133 0.27
ENE 0.048 0.10 - -

Tabla 20: Densidad Promedio (X),
(S) de postlarvas de P.
flujos de la tarde y de la noche en la
boca del Rio Baluarte durante el periodo

de estudios.

Desviacifn Tipica
vannameL{ en los
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MES TARDE _ NOCHE

b3 s b3 s
ENE .0269 .05 .0578 .03
FEB - - - -
MAR .2254 .24 .o608 .20
ABR .1489 .25 o o
MAY .7700 .26 .245s .22
JUN .6334 .61 .2472 . .21
JuL .7050 1.2 4.3750 5.90
J-Xelo) - - - -
SEP - - - -
ocT - - - -
NOV .0258 .o8 .0274 .07
DIC o o .0433 .09
ENE .3252 .38 - -

Tabla 21: Densidad Promedio (X), Desviacidn Tipica

(S) de postlarvas de P. stylinostrdls en
los flujos de la tarde y de la noche en la
boca del RIo Baluarte durante el perfodo

de estudios.




MES TARDE _ NOCHE

X S X s
ENE 0.06421 0.11 2.0423 2.07
FEB 0.4274 0.53 - -
MAR 0.9457 1.43 0.3845 0.90
ABR 1.5828 2.23 0.5154 0.68
MAY o [o] 0.0191 0.03
JUN o o] o o
JUL 0.0372 0.09 0.2648 0.54
AGO 0.3829 0.40 - -
SEP 0.0318 0.05 - -
ocT - - - et
NOV 0.4098 0.57 0.4831 0.67
DIC 1.3495 1.26 1.7918 2,30
ENE 1.4000 2.30 - -
Tabla 22: Densidad Promedio (X), Desviacidn Tipica

(S) de postlarvas de P. californdiensdis
en los flujos de la tarde y de la noche en
la boca del Rioc Baluarte durante el periodo

de estudios.

80



81

MES TARDE _ NOCHE

s X s
ENE 0.1409 0.2 2.2940 0.9
FEB o} o] - -
MAR 0.1064 0.09 0.0782 0.1
ABR 0.1862 0.3 o o]
MAY 0.0268 0.05 0.0958 0.2
JUN 0.1461 0.2 o o)
JUL 0.1224 0.3 2.0640 2.4
AGO 0.3583 0.4 - -
SEP 0.0383 0.06 - -
ocT - - - -
NOV 0.0144 0.06 0.0060 0.02
DIC 0.0912 0.09 0.1548 0.2
ENE 0.1103 0.1 - -
Tabla 23: Densidad Promedio (X), Desviacién Tipica

{S) de postlarvas de P. brevirnositris en

los flujos de la tarde y de la noche en

la boca del Rio Baluarte durante el periodo
de estudios.
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Algunas veces las densidades de postlarvas fueron m&s

altas por la noche y en otros casos por la tarde.

La significancia entre las diferencias observadas
en cada especie, fueron analizadas mediante la prueba es-
tadistica no—param&trica Mann-wWhitney. Cabe hacer la acla-
racifn gue esta prueba fue hecha comparando los valores
originales de cada mes (Tablas 3a-b, 4a-c, 5a-c, 6a-c}
(Apé&ndice) y no con los wvalores promedio mensuales gque apa-—

recen en las Tablas 20-23.

b-1i) P. vannamed

Con relacibn a esta especie se observd gque de los
8 meses analizados, en 6 de ellos, las mayores densidades
de postlarvas ocurrieron por la noche, correspondiendo al
86% de los casos, si se considera que en Mayo no hubo

presencia de postlarvas.

El resumen de los resultadeos de la prueba de
Mann-Whitney, se muestran en la Tabla 24. Como puede obser
varse, las diferencias no fueron significativas al nivel

del 5%, con excepcidn del mes de Diciembre.

b—-ii) P. stylinostndis

En esta especie se observé gue en el 50% de los




a{2)0.05

MES |lu| GRADOS DE u Ho:u,—~uz =0
oservano] “IREFEAD TABLAS Ha:u;-uz #0

FNE 11 3.4 12 Aceptada

FEB - —_ - -

MAR 34 4.14 47 Aceptada

ABR 8 3.5 15 Aceptada

MAY - - - -

JUN 22 9.4 32 Aceptada

JUL 77 10.10 77 Rechazada

AGO — - - —_

SEP - - - -

ocT, = - - -

NOV 156 17.17 202 Aceptada

DIC 256 13.25 227 Rechazada

ENE — — — —

Tabla 24:

Resultado de la prueba Mann-Whitney aplicada

a las densidades de postlarvas de Penacus
vannamedl encontradas en los flujos de la

tarde y noche,

en la boca del Rio Baluarte.

El (-) significa gue no hubo datos suficientes.
a(230.05
lud GRADOS DE U Ho:p; =u- =0
MES bBservapo (PIREREA TABLAS Ha:h: —uz #0
ENE 9 3.4 12 Aceptada
FEB - - - -
MAR 45 4.14 S0 Aceptada
ABR — = — =
MAY 30 4.8 30 Rechazada
JUN 18 7.4 27 Aceptada
LJuUL 84 10.10 77 Rechazada
NGO — = - —
kS EP — -~ - -
[o>CT - - - -
NOV 185 20.27 362 Aceptada
E}g 234 13.28 227 Aceptada
NE - — - .

Tabla 25:

Resultado de la prueba Mann-wWhitney aplicada
a las densidades de postlarvas de Penaeus

satylinostnis encontradas en los flujos de 1la
tarde y noche,en la boca del Rifo Baluarte.

EL (-)

significa gue no hubo datos suficientes.
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los meses comparados, las densidades mas altas se detecta-
ron por la noche. Los resultados de la>prueba entre tarde
y noche se muestran en la Tabla 25. Puede obsexvarse gue
las diferencias fueron significativas Gnicamente para los

meses de Mayo y Julio.

b-iii) P. californienscs

En el caso de Penaecus califoaniensis, el 71% de
los promedios mensuales, fueron mis altos por la noche,
sin embargo, las diferencias observadas no llegan a serxr
significativas en ningGn mes, como se observa en la Tabla

26.

‘"b-iiii) P. bhrevinostnrndis

Para Penaeus brevirgstnis, al igual gue para
Penaeus stylirnosinis se observé que en el 50% de los
meses estudiados hubo una mayor densidad de postlaxvas

poxr la noche.

Los resultados de la prueba entre tarde y noche,

para cada mes, se muestran en la Tabla 27, en la gue se
puede observar que solamente en los meses de Julio y

Enero las diferencias fueron significativas.



a(2)0.05

MES |u | GRADOS DE 1] Ho:zu,;—~uz =0 ._1

osservapo | VIRERELD TABLAS Ha:u,-uz #0
ENE 12 3.4 12 Aceptada
FEB — = = =
MAR 23 3.10 27 Aceptada
ABR 9 3.8 22 Aceptada
MAY 70 4.8 30 Aceptada
JUN - - - =
JUL 44 10.8 63 Aceptada
AGO - - = =
SEP - - — -
oOCT — = gy =
NOV 273 20.27 362 Aceptada
DIC 175 13.27 244 Aceptada
ENE - - — bl

Tabla 26:

Resultado de la prueba Mann-Whitney aplicada
a las densidades de postlarvas de Penacus

calkifgonndiensLs encontradas en los flujos de
la tarde y noche,

en la boca del Rio Baluarte.

El (~-) significa gue no hubo datos suficientes.
a(2)0.05
~ lul GRADOS DE u tfo:u; —pz =0
*ES  baservapo |FIREREAP TABLAS Ha:ibi —uz #0
ENE 12 3.4 12%* Aceptada
FEB - - - -
MAR 26 3.13 35 Aceptada
ABR 10 3.5 15 Aceptada
MAY 17 4.8 30 Aceptada
JUN 26 8.4 30 Aceptada
JUL 82 10.10 77 Aceptada
NGO — — - -
S ED - - = -
[DCT - - - -
OV 203 22.18 271 Aceptada
IC 175 12.27 227 Aceptada
TNE = = = =
Tabla 27: Resultado de la prueba Mann-Whitney

aplicada a las densidades de postlarvas

de Penacus

21l (-}

brevinostais encontradas en
los flujos de la tarde ¥y noche,
boca del Rjo Baluarte.

en la
significa

que no hubo datos suficientes.

* a(2)

G.10
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<€) Variacibn Durante el Periodo de Flujo

Para determinar si existen diferencias cuantitati-—
vas a lo largo de los periodos de flujo, para cada una
de las especies de postlarvas, se dividis6 cada uno de los

flujos estudiados en tres tercios.

Los datos de densidad de cada especie de las tres
capas (Tablas 3a-b; 4a-c; Sa~c; 6a—c del Apé&ndice), fueron
promediados y distribuidos por tercio de flujo. Estos datos

se presentan en las Tablas 28 a 31.

Para mayor claridad, se hizo un promedio general
por tercio de flujo durante todo el ano que se muestra en
l1a Tabla 32. Se puede apreciar que en todas las especies
el promedio es mas alto durante el primer texcio. Para
probar si esta ocurrencia no es debida al azar se aplicé
la prueba estadistica no-param&trica de Mann-—Whitney.

IL.os datos empleados fueron los originales (Tablas 3a-b;
4a—-c; S5a-c; 6a-c del Apé&ndice) distribuidos por texciocs
de flujo. La ubicacitn de las estaciones en las tres d4di-

visiones del flujo se muestra en la Tabla 7 del Apé&ndice.



FECHA ler. TFERCIO 2do. TERCIO 3er. TERCIO

19,/01 [V} 0 .038s
20/01 .1208 .1190 0.2174
19,/02 0 .2564 o
24,03 o 0.1264 0.0625
25,03 0 o e
25/03 0 0 )
19/04 0.055 0 -
20/04 0 o o
17/05 0 - e
18/05 0 o o
18/05 0 - -
19,05 0 o o
16,06 .0333 0 0
17/06 0.075 o o
17/06 0.0776 o -
14,07 0.363 1.553 0.1374
15/07 7.1175 - -
16,07 3.3655 0.429 -
17,07 1.14 0.6495 -
17,07 6.238 - R
13/08 0.6145 o 4.6655
14,08 38.9795 - -
13,09 0.1078 0.0960S 0.2675
14,09 0.0635 - -
1o/11 0.2975 0.481 0.1061
11711 0.142 0.1518 o
11/11 0.0721 0.1306 0.1279
12/11 0.2152 0.6893 0.0396
13/11 1.0282 0.0396 o
10/12 0.0382 0.0144 o
11712 0.093 0.0045 0.0066
12/12 0.3428 0.0181 0.1479
08/01 0.0093 0.0514 0.0837
o9 /01 0.1436 0.0157 o

Tabla 28: Densidad promedio de postlarvas de
P. vannamed distribuidas por tercios

de flujo.




FECHA ler. TERCIO 2do. TERCIO 3er. TERCIO

19/01 0.0808 0 0
20/01 0.0302 0.0595 0.0708
19 /02 Q 1.0255 0.1422
24/03 0.0407 0.2564 0
25/03 .5503 0.1757 -~
25/03 (o] o] 4]
19/04 0.2234 o] -
20/04 o . o} [o]
17/05 0.7050 - -
18/05 0.4500 0.1300 0.800
18/05 .8350 - -
19/05 0.4270 o (o]
16/06 0.8453 - 0.6750
17/06 0.0750 0.349 0.4860
17/06 o) - 1.181
14/07 0.3670 0.1855 6.1455
15/07 7.313 - -
16/07 2.204 .869 -
17/07 4.5370 - -
13/08 o - (¢}
14/08 9.69 - -
13/09 0.0460 0.032 o’
14/09 0.031 - -
10/11 0.625 0.0250 4]
11/11 o 0.0066 [o]
11/11 0.0166, o] o]
12/11 0.0784 0.0345 o
13/11 0.1076 0.0132 o]
10/12 o] o] o]
11/12 0.0465 0.0834 ]
12/12 - 0.3156 0.0387 [o]
os8/01/82 0.5227 0.0580 0.3174
09 /01 G.3349 0.60922 0.0336
Tabla 29: Densidad promedio de postlarvas de

P. stylirnositnLs distribuidas por
tercios de flujo.




FECHA lexr. TERCIO 2do. TERCIO 3er, TERCIO
19,/01/81 o o] 0.31922
20/01 1.0568 2.6774 2.2174
19 /02 0.5988 1.1109 o
24/03 0.1545 1.2029 0.0313
24/03 1.4186 o -
25/03 0.8887 0.2258 o
19/04 2.3743 o -
20/04 1.0015 0.3970 0.0886
17/05 0 o —
18/05 o (o] 0.08
18/05 (o] o] -
19/05 0.0365 0o (o]
16,/06 o o a
17/06 0 [¢] (o]
17/06 (o] 0 o
14,/07 o] ] a
15/07 o o (o]
16/07 o] 4] [¢]
17/07 0.1469 0.0390 -
17/07 1.059 - -
13/08 0.0354 - .1555
14/08 0.7309 - -
13/09 0.0719 o] 0.0445
14/09 0.0282 - —
1011 0.7777 .4563 .6609
11/11 0.909 .3443 o
11/11 0.2916 0.0783 .1105
12/11 0.4471 0.5257 .0099
13/11 1.2283 0.4833% o]
10/12 1.3880 1.4872 1.022
11/12 3.0447 1.1061 0.8231
12/12 3.9022 1.8902 0.7446
0o8/01/82 0.2767 1.1905 3.4692
09,/01 0.8857 2.6722 0.7045
Tabla 30: Densidades promedioc de postlarvas de

P. californiensis distribuidas por

tercios de flujo.
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FECHA ler. TERCIO 2do, TERCIO 3er. TERCIO

19/01 [¢] (o} 0.4228
20/01 1.2681 3.3914 2.2582
19/02 o o a
24/03 0.0570 0.1265 0.0313
25/03 0.1596 [o] -
25/03 0.1777 o] 0.1497
19/04 0.2793 [¢] -
20/04 o o o]
17/0S 0.0535 - —_
18/05 0.1400 ] o
18/05 o] - -
19 /05 0.2430 (4] (o]
16/06 0.1063 - 0.4250
17/06 o] - o}
17/06 o o} o]
14/07 o] [o] (o]
15/07 1.4993 —_ -
16/07 1.9950 0.2936 b
17/07 0.1120 o -
17/07 5.0335 - -
13/08 0.0710 - 0.1555
14/08 0.8485 - -
13/09 o [s] 0.0445
14/09 0.0734 - -
10/11 0.0625 o} 0.0127
11/11 0.0103 o o]
11/11 o} (o] (o]
12/11 o] o a0.0397
13/11 [o] 0.0265 (o]
10/12 .1173 0.1182 0.0110
11/12 0.3115 0.0474 0.1490
12/712 0.3043 0.0830 0.0099
08/01/82 0.1073 0.2056 0.2025
09/01 0.0942 0.1399 0.0575
Tabla 31: Densidades promedio de postlarvas de

Penacus brevinositris distribuidas

por tercios de flujo.
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TERCIO lo. Tercio 20. Tercio 30. Tercio
ESPECIE x s X s x s
P. vannamedl 1.7862 6.7 0.1723 .33 0.256 .96
P. sLyldi-
nOSINLS 0.9439 2.1 0.1712 0.28 0.1674 0.31
P. californ- 0.6692 0.91 0.5297 0.78 0.4314 0.82
niensis
P. bnevé— 0.4066 0.96 0.1927 0.70 0.1725 0.4
rostris * N ° - - -
Tabla 32: Densidad Promedio (X) y Desviacién Tipica (S)
— de las 4 especies de postlarvas distribuidas

s

por tercios de flujo.
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El resultado de las pruebas estadfsticas se
Presenta en la Tabla 33. Se puede observar que P.
vannamedl, P. stylinrnostnis y P. californiensis presenta-
ron una diferencia significativa entre el primer y el
tercer tercio, con un nivel de confiabilidad de 5%,

P. brevinostris también presents una diferencia, pero

en este caso no fue significativa.

No se encontraron diferencias significativas en-—
tre los tercios primero y segundo ni entre el segundo
Y el tercero, excepto para Penacus brevirnocsitnris, donde
la diferencia observada fue significativa a un nivel
de confiabilidad de 5%, entre el primer y segundo tercio

de flujo.
d) Variaci®&4n Horizontal

Para el estudio de la distribucidn horizontal
de las densidades de postlarvas en la boca del Rio Baluax,
te, se agruparon los datos de densidades de las cuatro
especies, en tres dreas de colecta: Lado NW, Centro y
ILLado SW. Para este anilisis se usaron los datos de los

meses de Noviembre, Diciembre y Enerc de 1982, debido
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a(2)0.05
ESPECIE TERCIO |21 E%EE%AE%NJ—NZ) Ho: Hi—p2 =0
OBSERVADA Haz pi~p, #0
Penaeua lo vy 20 1.882 61.51 Aceptada
vanname.d lo v 3o 3.748 61.43 Rechazada
20 v 3o 1.295 51.43 Aceptada
Penaecua lo v 2o 1.900 57.42 Aceptada
sdtylirnostnis lo ¥y 3o 2.593 57.38 Rechazada
20 v 3o 1,52 42,38 Agentads
Penaeus lo v 2o 0.49 58.49 Aceptada
calLlforndens s lo vy 3o 2.007 58.37 Rechazada
20 y 3o 1.691 49.37 Aceptada
Penaeus la v 20 2.028 20.56 Rechazada
brevirnos tris lo v 3o 1.460 70.41 Aceptada
20 v 30 0.700 56.41 Aceptada
Tabla 33: Resultado de la prueba Mann-Whitney aplicada a las

densidades de postlarvas,

flujo. La

en distintos tercios de

|2| estd comparada con un valor

tg(2)0.05==1.960.

a que fueron los tGnicos en que fue posible colectar mues—

tras en las tres regiones mencionadas.

Los

resultados, estin resumidos en la Tabla 34

donde se pueden observar los promedios encontrados en

cada regidn y para cada especie.

En el l1ado NW el prome-

dio encontrado es aparentemente m&s alto gque en las demis
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dreas, lo que puede indicar una ligera preferencia por

esta regidn. Para comprobar si esta diferencia era sig-

nificativa, con relacifn a las demds, se empled la prue-—

ba estadistica de Student de Dos Promedios. Los resultados

Se presentan en la Tabla 35, donde se puede observar que
no hubo diferencias significativas, en la distribucién

horizontal de las densidades.

REGION
LADO CENTRO LADO
N sW
ESPECIE X s X S X s
P. vannamed 0.3353 0.64 0.Q781 0.15 0.1471 0.39

P. stylirnostrnis 0.1060 0.21 0.076 Q.17 0.1024 O0.30C
P. californdiensis1,.3333 1.92 1.010 1.72 Q.0997 1,33

P. brevinoastndis 0.1145 0.21 0.0673 0.14 0.0714 Q.13

Tabla 34: Promedio de las densidades de postlarvas/m®(X)
v Desviacidn Tipica (S), en las distintas
posiciones de colecta, en la boca del
Rfio Baluarte.
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a(2)0.05

. LADO t GRADOS DE t Ho:W1—u =
ESPECIE lel LIBERTAD Hoopoous ¢8
OBSERVADA} ;21 + (n- 1] TABLAS PHaTue2
Penaecus NW y CENTRO 2.0170 53 2.007 Aceptada
vannamed NW vy SE 0.9111 45 2.014 Aceptada
CEMTRO v SE 0.7791 50 2.009 Aceptada
Penaeus NW _v CENTRO 0.7012 81 1.990 Aceptada
stylinoas- NW ¥ SE 0.0589 69 1.994 Aceptada
tnis CENTRO Y SE 0.4543 70 1.994 Aceptada
Penaecus NW v CLOMTRO 0.8084 83 1.989 Aceptada
cqtiﬁo&nien NW vy SE 0.8222 67 1.995 Aceptada
A4S CEMNTRO y SE 0.4073 70 1.994 Aceptada
Penaeusd pNW y CENTRO 0.9063 84 1.989 Aceptada
brevinos- NW v SE 0.5026 75 1.992 Aceptada
tres ICENTRO ¥ SE | 0.3498 72 1.993 Aceptada

Tabla 35:

Resumen de la prueba de Student para Dos Promedios,

aplicada a las densidades de postlarvas de camardn

en distintos lados de la boca del Rio Baluarte.

e) VariacibBn Relacionada con la Velocidad de Flujo

de las cuatro especies de camartn,
la velocidad
ficamente en
las especies .
una relacidén

ocurrir en P.

En la Tabla 36

del flujo.

las Figuras 21 a 24.

vannameL y P.

styllnosinis y P.

se muestran las densidades prxomedio
agrupadas en relacidn a
Estos datos estin representados gra-—

Se puede observar gue para

calliforniensLs parece existir

inversa entre las variables,

brevinostnis.

lo gue no parece




Para evaluar el grado de esta relacibn, se obtuvo
el coeficiente de correlacifn para cada caso. Para P. vanna-
mei se encontrd un r= -0.78 ( 0.001) y para P. californien
444, un r= -0.61 ( 0.Q2). Esto indica gue la densidad de

estas especies esti inversamente relacionada con la veloci~

dad de flujo.

Los coefilicientes de correlacitn para P. 8Lylilnocstris

y P. brevinosinis fueron bajos y no significativos de r= -0.29

y = -0.36, respectivamente.

P. brevinostadl:

INTERVALO|P. vannamed P. stulirnosinis P. californdiensLs
VELOC IDAD
m.s—?

0~0.10 0.2265 Q.4982 1.4007 0.3532
0.11-0.20 0.1437 0.4639 - 1.2691 0.3515
0.11-0.30 0.04742 0.5933 2,02152 0.1762
0.31-0.40 0.1006 0.1879 0.6743 0.2569
0.41-0.50 0.0373 Q0.0227 0.9004 C.9701
0.51-0.60 0.1589 0.455Q 1.23904 0.0949
0.61-0.70 0.090 Q.4596 2.5268 0.1539
0.71-0.80 0.0067 Q.18528 0.9716 0.3321
0.81-0.90 o 0.69065 0.3274 0.1085
0.91-1.0 0.0238 0.239Q 1.1212 0.7011
1.01-1.10 (o] 0.0829 0.1566 Q
1.11-1.20 o] 0.1648 [¢]
1.21-1.3 e] Q -
1.31-1.4 - o]

Tabla 36: Densidad Promedio de Postlarvas, de las cuatro especies
de Penaeus, agrupadas por intervalo de velocidad de flujo,

en la boca del Rio Baluarte.
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Figura2l : Relacidn entre la velocidad del flujo y las densi-
dades de postlarvas de Penaecus vannames, en la boca
del RIio Baluarte.
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Figura 22:

Intervalos de vel.

de flujo m.s—*

Relacidn entre la velocidad de flujo y las den-—

sidades de postlarvas de Penaeus
en la boca del Rio Baluarte.

stylinostndis,
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i y= 181-1.18X
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Figura 23: Relaci6n entre la velocidad de flujo y las
densidades de postlarvas de Pcunaceus cali-
forniens £s, en la boca del Rio Baluarte.
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) b .4 o0 'y P
Y T T LI T T T T T 3 Y C a4

0o .10 .20 .30 .40 .51 .61 .71 .81 .91 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
Intervalo de vel. flujo mes—'
Figura 24 : Relacién entre la velocidad de flujo y las

densidades de postlarvas de Peinaceus breuvdi-
nostnis, en la boca del Rioc Baluarte.

f) Variaci&dn con Respecto a la Salinidad y a la Temperatura,
a lo Largo del afio.

En las Figuras 25 a 28 estan graficadas las densi-—
dades promedio mensuales de las cuatro especies de postlar
vas de camartdn (Tablas 12, 14, 16, 18), contra los valores

de temperatura y salinidad de la boca del rio (Tabla 7 y
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8) y del mar (Tabla 9).

Se Qbservé que en ninguna de las especies,
parece haber correlacifn entre la densidad de post-—

larva y la salinidad, como lo sugieren los bajos ¥ no

‘'significativos valores de los coeficientes de corre-

lacibn.

Con respecto a las temperaturas del agua

observadas en la boca del rio y en el mar, relacio-—

nadas con las densidades de postlarvas, se puede

ver en las Figuras 25 a 28 gue la correlacidn ob-

tenida es dudosa, a pesar de gue los coeficientes

de correlacidn podrian ser aceptables en algunos

casos, ya gque las densidades de postlarvas se agru-—

paron, en la mayoria de los casos, en el extremo

inferior de la gama de temperatura y solamente

unos pocos valores en el extremo superior, cons-

tituyendo de hecho, una comparacién entre muy

pocos puntos, lo gue podria invalidar la corre-

lacibn.
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Figura 25:

Figura 26 =

Relacibdn entre densidad de postlarvas de
Penaeus vannameL con salinidad en la boca
del rio (a) con salinidad en mar (b) con
temperatura en la boca del rio (<) y con
temperatura en mar (d).
Relacibén entre densidad de postlarvas de
enaeys stylinosindis con salinidad en
goca gel rgo ?a? con salini ag en mar %g)
con temperatura en la boca del ric () ¥y
con temperatura en mar (d).
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Figura 27:

Figura 28:

Relacidn entre densidad de postlarvas de
Penacus caflforndensds con salinidad en la
boca del rio {(a} con salinidad en mar (b)
con temperatura en la boca del rfo (c) vy
con temperatura en mar (d).

Relacifn entre densidad de postlarvas de
Penaeus breviros tadls con salinidad zn la
boca del rio (a) con salinidad en mar (b)
con temperatura en la boca del rio (c) y
con temperatura en mar {(d4d).
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. g) Abundancia Relativa entre las Especies.

A partir de los valores promedio mensuales de
densidad de postlarvas de las Tablas 12, 14, 16 y 18,
se elaborf la Tabla 37 en la gque se observa la abundan-—

cila relativa de las especies, expresadas en porcentaje.

Al representar estos resultados en forma grafica
(Fig. 292 }, se puede observar que el patr8n de abundancia

relativa, varfa en forma alternada a lo largo del afo.

Durante la mayor parte de la &poca de seguias
{Noviembre a Abril) la especie ma&s abundante fue Penaecus
californiensdis. En los meses de MMayo y Junio, la especie
m&s abundante fue Penacus stufirnostrnis. En los meses de
Julio, Agosto y Septiembre Penaceud vannamed fue la especie
dominante. Penaecus brevirnostnis predominsd sobre las otras

especies, solamente en Eneroc 1981,

3. Estimacitn de la Cantidad Total de Postlarvas por
Flujo.
En la Tabla 38 se presentan por mes, las cantida-

des estimadas de postlarvas por especie, gue entran duran

te un flujo de luna llena.
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MES P.V. P.S. r.C. P.B.
% 2 %
ENERO 81 3.6 1.6 44,1 50.6
FEBRERO 7.8 40.0 52.2 [o]
MARZO 14.8 69.3 11.9
ABRIL 1.3 5.3 87.0 6.5
MAYO 83.0 2.6 14.4
JUNIO 4.9 79.7 o 15.4
JULTO 43.0 38.9 2.1 16.0
AGOSTO 76.7 18.7 1.8 2.8
SEPTIEMBRE 70.5 B.4 9.6 11.4
OCTUBRE - - - -
NOVIEMBRE 38.5 3.4 57.0
DICIEMBRE 5.2 1.5 86 .2
ENERO 82 3.3 17.7 72.9 6.0

Tabla 37 :

Abundancia relativa de las postlarvas expresada

en porcentaje mensual para cada una de las es-—

pecies. PV significa {Penaeus vannamed}l P.S.
(Penaecus atylinostnis), P.C. (Penaecus califon-—
niensis) y P.B. (Penaeus brevinostris)l. EL

simbolo (-) significa gue no hubo muestreos.
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Figura 29 : Abundancia mensual de postlarvas del g&nero
Penaecus en la boca del Rio Baluarte-Sinaloa.

Para estos cdlculos se emplearon los datos de volumen
promedio del prisma de marea (Tabla 5) y los valores promedio
de densidad mensual de postlarvas (TaSlas 12, 14, 16 y 18) .
Estos resul£ados se encuentran representados gridficamente en
la Figura 30. Puede observarse claramente que en los meses

de Primavera y Verano las postlarvas gue entran en mayores

cantidades son las de P. vannamedl y P. stylinostris mien-—

tras gue en los meses de Otono e Inviernoc son de P. cafifor-

niensis y en menor grado P. brevinocstnis.

Se observa gue de las cuatro especies, P. califon-

niensfs fue la mas abundante correspondiendo 21 52% de las

postlarvas durante todo el afioc. El 48% restante estd dis-

tribuido entre las demis especies: 18% P. vannamed, 15%

P. Atylinostnis y 14% P. brevirosinds.
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P. vannamed P.

rRostn.ia

Atyli-

P. californ-

niensds

r.

brevinostadis

1981 ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
ocCT
NOV
DIC
1982 ENE

87,390
27,139
44,817
15,824
o
18,076
527,737
1 822,243
17,126
162,679
117,129
59,106

40,140
138,451
118,975

85,740
374,176
292,345
476,878
442,915

40,061

48,083

51,281
444,940

1 075,050
180,961
558,490

1 407,027
113,953

0
25,964
43,728

5,680
418,950

2 788,244

1 824,502

3

1 234,080
[0}

296,104
107,251
64,810
56,429
195,869
65,474
5,472
75,267
‘231,179
150,913

cantidad postlarvas

Tabla 38: Cantidad

x10"
300

250 ]
200 ]
150
100 ]

50 4

entraron
un flujo
fica gque

de postlarvas de Pchnacus spp. que

por la boca del Rio Baluarte durante
de luna llena.

no hubo muestreo.

P. vannamef

P. stylinostrdis
p

P

Fig

ura 30: Cantidad promedio de postlarxvas
especles de Penacus,

Baluarte, durante el perlodo de

. californdiensds
. brevinostnis

El simbolo

(=) signi-

de las 4
en la boca del Rio
estudios.

(mes)
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3 ZOOPLANCTON
ESTACION POSTLARVAS.-m ml-m HORA AREA
1 0.091 1.09 09:01
2 21.320 0.56 09:08
3 0.960 0.96 09:18
4 0.522 0.56 09 :32
5 0.348 1.95 09:37
6 1.400 0.47 09:54
7 0.348 0.35 10:01 A
8 0.400 0.28 10:218
9 0.174 0.26 10:30
10 3.200 0.23 10:44
11 o 0.06 10:54
12 o 0.06 11:08
13 o] 0.09. 11:19
14 0.038 0.11 11:29
15 (o] 0.20 11:39
16 0.125 0.12 11:50 B
17 0.087 0.13 11:58
18 0.050 0.15 12:10
19 (o] 0.14 12:19
20 (o] 0.20 12:31
21 0.143 0.21 11:35
22 0.143 0.14 11:45
23 0.143 0.35 12:10
24 0.143 2.16 12:23
25 1.333 0.44 12:41 C
26 3.333 .11 12:58
27 0 0.57 13:14
28 0 0.21 13:32
29 o] 0.20 13:48
30 0.143 0.28 14:06

Tabla 39

Dens idad de postlarvas de camardn y

biomasa

de zooplancton observados en las distintas

estaciones realizadas en SEP.

82,
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4) Densidad de Postlarvas en Mar.

‘ En la Tabla 39 se presentan los valores de den-—

sidad de postlarvas de camar6n y de biomasa de zooplancton
encontrados en las regiones cercanas a la costa correspondién
‘tes a la zona de influencia de la corriente litoral Y B

afuera de &sta.

Se observa en la Tabla 40 que {os promedios de
biomasa de zooplancton y densidad de postlarvas en las tres
regiones son distintos. En el drea A que corresponde a
las muestras tomadas al inicio de la formacidn de las olas,
se observaron valores mis altos que con las otras regiones.
En la regidn B, que se Jocaliza fucra de la influencia dec

la corriente litoral, los valores son m&s bajos que en las

regiones A y C.

AREA A ARFA D ARFA C

B3 s X s X s
Postlarva 0.8763 0.93 0.03 0.04 0.5381 1.05
Zooplancton 0.671 0.53 0.126 0.49 0.567 0.63

Tabla 40: Biomasa promedioc de zZooplancton on mili-
litros+.m-" y densidad promedio de post-—
larvas de camardn.m—° observadas en la
regidn de influencia de la corrientce

litoral (A v C) y en Mar (B} .



Para comprobar si las diferencias observadas fueron

significativas, se hizo una prueba de Student para Dos Pro-

medios, comparando la regidn
litoral (Areas A y C) con la
de esta influencia (Area B).
zooplancton fue de [t |3,005

2.048 resulta significativa.

vas de camardn, se encontrd una

con tg g5(2),3 2.048, result6 ser significativa. Esto indica

de influencia de la corriente
regifn que se encuéntra fuera
El valor de la t obtenida para

que comparada con tg_o5(2),4¢ =

Similarmente, para las postlar

|tg}2.1479 gue comparada

gque, tanto el zooplancton como las postlarvas, estdn més

concentradas en la regidn de

la corriente litoral gue en 1la

regidétn localizada fuera de esta influencia.

Es importante aclarar gue en las tres regiones

estudiadas, la composicifn del zooplancton fue similar,

ocurriendo en todas las muestras grupos como Chaetognata,

Copepoda; Mysidaceaj;

camardén.

larvas de peces y postlarvas de

109
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DISCUSION

En la seleccibtn de resultados se analizaron varios
parimetros fisicos con el objeto de determinar los factores
‘que influyeron en las fluctuaciones temporales—espaciales
observada en las densidades de postlarvas, y en la entrada

de &stas por la boca del rio.

En esta seccifn se discuten en forma general, los
aspectos fisicos dando mayor &nfasis a aquellos cuya in-—
fluencia fue m&s determinante sobre los aspectos relativos
a las postlarvas antes mencionadas. Asimismo, se discuten
en detalle los resultados obtenidos con relacibn a las den-—
sidades de postlarvas y finalmente, con base en lo anterxior,
se sugiere un probable mecanismo por el gue las postlarvas
entran por la boca del Rio Baluarte y por otras bocas con

caracteristicas similares.

1) Factores Fisicos

La boca del Rio Baluarte puede ser considerada una
boca de tipo permanente, pues solamente tiende a cerrarse
durante la &poca de sequia con los sedimentos acarreados
poxr la corriente litoral y el oleaje. El cierre total no

ocurre, porque siempre hay escurrimiento que impide esta

accidn.
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‘Con respecto a la anchura y la profundidad de 1la
boca se encontr6 gque dependen de este escurrimiento (Soto-
L&6pez, 1969) y parece ser que estos dos factores est&n re-
lacionados, por ejemplo: Cuando la anchura de la boca es
pequeifia, la profundidad se incrementa, generalmente en la
orilla SW, manteniendo por lo tanto una drea transversal
semejante. El incremento del &rea de la boca ocurre en la
&poca de lluvias y esto es importante porque durante este
periodo, las velocidades de flujo son pequefias y los perXIo-
dos de corta duracién, de tal manera gue la entrada de marea
es facilitada por este incremento en el &drea,compensando

en cierta medida, el efecto negativo del gasto del rio.

En lo que se refiere a la corriente de flujo de
mareas en la boca del rio, &sta fue mis alta aproximadamente
a la mitad del perfodo de ascenso de marea, coincidiendo con
lo observado por Phleger (1969) en la Bahia de Topolobampo.
Segln este autor, la velocidad del flujo depende del nivel
medio del mar, pues mientras sea &ste m&s alto, mds altas

ser&n las velocidades encontradas.

pe acuerdo a los resultados obtenidos, se puede
decir gque la velocidad de la corriente de f£lujo en la

boca del Rio Baluarte est& determinada por la dominancia de
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uno de los dos factores antagfnicos, como son el escurrimien
to del mfio y el nivel medio del mar. El efecto negativo del
escurrimiento parece ser mas importante gue el efecto posi—
tivo del nivel medio del mar, como lo sugieren los valores

de los coeficientes de correlacidn obtenidos para cada caso.

El volumen de agua del prisma de marea es un factor
importante para la entrada de postlarvas, puesto gue mayo-—
res prismas de marea acarrearin una mayor cantidad de post—
larvas. Segfin Ippen (1966) los prismas de marea est&n en
funcibdn de la velocidad, de la duracidn del flujo y del

Srea transversal de la boca. Como se vid anteriormente la

velocidad de flujo depende del escurrimiento del rio y del

nivel medio del mar. Una descripcifn de las variaciones del

nivel medio del mar, para la regifn estudiada estd dada por

el Instituto de Geofisica de la U.N.A.M. (1977).

Durante el periodo de estudios, se encontx6 que el

nivel medio del mar llegd a su miximo en Septiembre. Debido

al escurrimiento del rio, durante el periodo de lluvias,

tanto la duracidn como la velocidad del f£lujo fueron bajas,

a diferencia de los meses de seqguia.

Para la Laguna Huizache-—~Caimanero, cerca al Srea

de estudios, von Borstel (1972) observd gue las aportacio-—

nes de mayor duracién tienen lugar durante los meses de



Julio y Agosto, disminuyendo el caudal durante Octubre y
Noviembre, y pricticamente desapareciendo a partir de Di-
ciembre, debido a gue el nivel del oc8&anoc rebasa el nivel

medio del fondo de la laguna, durante muy pocas horas. Segtn
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soto-L6pez (1969) durante los periodos de lluvias el nivel del

rio se eleva tanto gque el agua no finicamente sale hacia el
mar, sino gue tambi&n se desvia y entra por el estero hacia

a la laguna.

En lo gque se refiere a la corriente litoral, para
la regifn de Sinaloa y probablemente para toda la costa del
Pacifico Mexicano, la informacidtn sobre sus patrones es muy
escasa. Segin Guilcher (1957) la corriente litoral o deriva
litoral, es paralela a la orilla y es la resultante de todos

los movimientos de agua dirigidos hacia tierra, gque no inci-

den perpendicularmente a la costa, es decir, gue resulta de la

llegada de olas en incidencia oblicua; con una oblicuidad
de 10°y fuerte rompiente la corriente litoral puede alcan-
zar una velocidad de varios nudos, siendo por lo tanto un
importante agente de transporte. De acuerdo a Gutiérrez-
Estrada (comunicacidn personal) la corriente litoral alcan-—
za velocidades considerables cuando el oleaje incide en 1la
costa con un Sngulo de 40 a 60° En este trabajo se encon-—
traron dos patrones distintos de oleaje; de Julioco a Diciem-—
bre el tren de olas procedid del NW y de Enero a Junio del

SW. Las olas tienen diversos origenes. Uno de ellos es



‘debido a ;A accién del viento., Moore (1979) indica que

para esta regidn los vientos predominantes durante
la mayor parte del afio son del NW y Gnicamente de

Junio a Septiembre, los vientos predominantes son
del SW. Si se comparan los datos del viento registra
dos en la regidn para el afio de 1981 con la direc

cibn de incidencia del oleaje se puede ver gue son
semejantes, pero se nota asimismo la influencia de
otro factor. Segtin Lankford, 1977 las costas expuestas
del Pacifico son sujetas a cambios estacionales en
el régimen de olas gue provienen del Hemisferio Norte
de Octubre a Marzo y del HemisferiqQ Sur de Abril a
Septiembre, Munk y Taylor (1247) describen los pa-
trones de olas generadas en las altas latitudes

en los cinturones de tormenta en los hemisferios du-—

rante los meses de Invierno.

La direccitn de la corriente litoral predominante

fue hacia al Sur, lo gue concuerda con los resulta—

dos de (Lankford, 1977), Moorxe (1979).

114
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Un aspecto importante de la corriente litoral es
su comportamiento cerca de la boca del rfo, donde forma

una &rea de circulacidn restringida de masas de agua en

una de las orillas. Un sistema de circulacifn semejante

fue descrito por O'Brien (1969).

Este efecto serd discutido posteriormente en re-—

lacidn al probable mecanismo de atrapamiento de las post—

larvas en el S8rea cercana a la boca de los rios,

En lo gue respecta a las variaciones de salinidad,

&stas son influenciadas por el escurrimiento del rio. bu-—

rante la &poca de sequia la salinidad es pricticamentec
homogé&nea desde la superficie hasta el fondo; durante la
época de lluvias existe una estratificacibn en la boca

del rio.

Las variaciones de temperatura en la boca del

rio, a lo largo del ano, presentaron un patrén muy

similar al del mar, como se vié en la seccibn
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de resultados. La relacitn de este par&metro con la

densidad de postlarvas se discutiri posteriormente.
2) Densidad de Postlarvas en la Boca del Rio
a) Variacib6n Anual y Distribuciftn Vertical.

Como se menciond en los resultados, cada una
de las especies de postlarvas presentaron valores
miximos de densidad en varios meses, coincidiendo
en algunos casos dos de ellas; Por ejemplo: P.
vannamedL y P. stylirnosindis registraron un miximo
de densidad en Julio y Agosto: P, californicnsis,
entxre Diciembre y Enero. P. baevirnostris fue la
dnica gque presentd dos miximos de densidad en

épocas distintas, en Enero y Julio.

De una manera general, los resultados de

este trabajo coinciden con lo observado en traba-

jos anteriores en la misma drea de estudio, aun-—
que la identificacidén de las especies era tenta-—

tiva; es decir gue en el mejox de los casos la

identificacidn fue hecha a nivel subgenérico.
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Calder&n—P&rez (1977) encontré las mayores densidades,

en Mayo, Agosto, Septiembre y Octubre gue es semejan-—

" +te a lo observado en el ciclo anual de 1981, para Mayo

y Agosto, excepto porqgue el miximo encontrado en Mayo
por ese autor correspondif al Subgé&nero Rarfantepenaecus
gue incluye a las especies P, cafiforniensis y P. brevi-
rositndis. Cabrera-Jim&nez (1970) sefiala igualmente 4 picos
de reclutamiento de postlarvas de Pehnaeus spp. en &pocas
ligeramente distintas; esto es en Junio, Octubre, Febre-
ro y Mayo. Asimismo observ6 gue en Febrero y Mayo huho
una ausencia total en el plancton de P. vannamed gque coin

cide con lo observado en el mes de Mayo en este trabajo.

Soto—~L6pez (1969) menciona Gnicamente dos picos de
maxima abundancia , uno en verano Y ©otro en Invierno. Dicho
autor sugiere gue la invasi6n de Invierno pertenece a
P. cafifornifensis y la de Verano a P. vannamed gue en
té&érminos generales coincide con lo agqui observado. La
discrepancia entre resultados de densidades de postlarvas
de un ano a otro es un fenSmeno gue ha sido observado en

otras partes (Christmas et af 1965).

Es probable gque la discrepancia en la ubicacidén

de los maximos de abundancia entre los diversos autores

se deba a la diferente metodologia empleada 3y a la in-—

tensidad de muestreo.
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La presencia de postlarvas de camarfn en las la-
gunas litorales, depende del &xito de los desoves de las
especies en mar abierto. Segin Macias—Regalado (1973) 1la
inmigracidn de las postlarvas del género Penaecus se lLleva o
a cabo durante todo el afio, por lo gue s6lo se puede hablar
de una abundancia mayor o© menor. Mair (1979) sugiere que
la presencia de postlarvas a lo largo del ano, se debe a
gque el desove ocurre continuamente habiendo dos picos im—
portantes, uno en Primavera y otro en Otofio. Varios autores
(Cardenas ,1950; Chapa-~-Saldafia, 1959; Liz&drraga,6 1964 y LOpez-—
Guerrexo, 1968) coinciden en que el desove de los camarones
litorales azul (P. stylinostnis) y blanco (P. vauname<dl,
comienza en la Primavera y dura todo el Verano, hasta prin-—
ciprios del OtonRno, teniendo su maximo a fines de la Prima-
yvera y principios del Verano. En cambio las especies tipi-
camente marinas, caf& (P. califoaniensis) y rojo (P. bre-
vinositnis} desovan practicamente durante todo el ano, pre-—
sentando mis de un pico de desove (Soto, 1969} . Esto expli—-
caria la presencia de las postlarvas de esta especie a lo

large del afho y los méximos encontrados.

Para el Sistema Lagunar Huizache-Caimanero, las

inmigraciones mids importantes son, segin Von Borstel (1972),
agquellas gue ocurren entre Junio y Julio y gque aparentemen—

te se inician en Febrero y terminan en Octubre o Noviembre.
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La inmigracifin m&s importante desde el punto de vista

de produccibn comercial es la de P. vannamei gue se re—
gistra en los meses de Mayo a Septiembre, ya gue en los
demds meses hay postlarvas en cantidades considerables, re
ro no pueden entrar a las lagunas (Caldex86n-PSrez, 1977).
Cabrexrxa (1970) sefala para la misma Srea de estudio que

el reclutamiento de Junio es el mas importante para la

pesgueria de las lagunas.

Respecto a la distribucibn vertical, como se men-—
cion6 en los resultados, no se encontraron diferencias
significativas de densidad de postlarvas en ninguna de
las cuatro especies estudiadas en las distintas posiciones
consideradas. Solamente se observaron diferencilias signifi-
cativas entre superficie y medio fondo y fondo, en la Epoca
de mayor escurrimiento del rio, gue este afio, debido al
paso del huracdn "Norma", se presentd estratificada hasta

piciembre.

pe
Estos resultados de distribucidn vertical de las

postlarvas concuerdan con lo observado por Calder6n—PpPérez

(1977) en la misma Srea. Young y Carpentexr (1977) trabajan

do con P. plebejus en la boca del Rio Nerang, Australia,

atribuyen la ausencia de estratificacidn de las postlar-
vas a la naturaleza fiIsica del paso de marea por la boca,
gque es turbulenta. Es muy probable gue lo mismo ocurra en

la boca del RIo Baluarte.
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Por otra parte, Macias—Regalado (1973) encontrs que
el ntGmero de postlarvas era mayor en la posiciSn cercana al
fondo, aunque el &Area trabajada fue en el estero de Agua
Dulce, en el mismo sistema lagunar. Kuttyamma ¥ Kurian
(1976) encontraron un mayor nfimero de postlarvas de P.
Lndicus, Metapenaeus dobsoni y M. monoceros en las capas
superficiales en Bahia de Cochin,India. Cabe hacer la acla-—
racifn gue estos Gltimos dos trabajos fueron hechos consi-
derando Gnicamente el ndmero de individuos colectados ¥ no
la densidad, lo gue podria ser la razé&dn de la discrepancia

entre sus resultados y los de este trabajo.

b) Variacidn Diurna

Las densidades mayores de las especies P. vannamed
Yy P. californniensis ocurrieron con mayor frecuencia por la
noche, pues en el 70% de los meses estudiados las densidades
fueron m&s altas en este periodo, aungque en la mayoria de
los casos, estas diferencias no fueron significativaé, en

un mismo mes,

Por otra parte, P. sXtyllrnosinds y P. brevirosindia

no mostraron preferencia por ningGn periocdo.

Penn (1975) sugiere gque la Gnica actiyvidad locomo-—
tora para larvas de Penaeusd es su migracidn vertical diurna,
Estos movimientos comunes a muchas larvgs de Decapoda han

sido descritos para P. duocnrasrum por Temple y Fischer (1265),
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quienes encontraron que todos los estadios de esa especie
aparecieron m&s frecuentemente por. la noche en superficie.
Esto mismo fue observado gque ocurre con P. Latisulcatus
(Racek, 1959; pPenn, 1975). Jones (1970) describe patrones
de migracifn vertical de las postlarvas de P. duciharum
hacia la superficie en la noche, cuando son m&s abundantes

pero las diferencias no llegan a ser significativas.

Para las especies del Pacifico, Watkins (1979)
sugiere gue las postlarvas son mis activas por la noche.
Por otro lado, Reyes-Bustamante (1971) vy Calder®&n—-P8rez
€¢1977), no encontraron diferencias significativas entre

los periodos de oscuridad y luminosidad.

Existe la posibilidad de gue las diferencias en-—
contradas entre los dos periodos analizados, pueden ser
debidas a la accib6n del viento, gue como se vi6 en la sec—
cién de resultados, fue predominante hacia tierra soplando
desde W a WSW. Se vib asimismo que la hora de inicio fue
variable aunque localizada entre las 1Q y las 13 horas, ter
minando entre las 19 y 21 horas. Esto podria ccasionar un
aumento gradual en la concentracién de postlarvas, por la
noche, en la zona litoral, debido a su transporte desde el
mar hacia la costa por la accidn del viento, El periodo de
la tarde también pudo haber sufrido parcialmente el efecto
del viento, lo gue explicaria que las diferencias en densidad

de postlarvas entre estos dos periodos no fueron significativas
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ya gque el tiempo durante el que sopla el viento es sufi-
ciente para formar corrientes de agua hacia tierra

(Guti&rrez—Estrada, com. pers.).

c) VvVariacidn en el Periodo de Flujo

Las pruebas de significaciétn que se aplicaron a

las diferencias de densidad encontradas entre los tercios

de flujo, en las cuatro especies, sugiere fuertemente que

la mayor parte de las postlarvas penetran entre el lo. y

20. tercio del flujo y en menor grado en el 3o. Compa-—
rando las densidades, se vid6 que la diferencia fue estadis-
ticamente significativa entre el lo, y 30o. tercio, excepto

P. brevinosindis para el que resultd una diferencia signi-

ficativa entre el lo. ¥ 2o. tercio.

Esto parcce indicar que existe un gradiente de den—
sidad de postlarvas desde el principio del flujo hacia su
final, significando gue probablemente las postlarvas estan
agrupadas cerca a la boca del rio. Esto es similar a 1lo
encontrado por Young y Carpenter (1977) quienes observaron
gque la inmigracién de postlarvas de P. rfebefjus se completa

la primera mitad del flujo de marea, cuando la velocidad

en
del flujo aGn va cn aumento. Este perfodo debe corresponder
al primer tercio del flujo considerade cn eoste trabajo. Young

sugieren qgue existe probablemente unag

v Carpenter (op. c<dl.
agregacidn de inmigrantes potenciales durante marea baja a
una distancia de la boca tal gue casi todo el grupo de inmi-—

grantes entran durante las tres primeras horas del flujo.
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Ellos atribuyen esta concentracifn como un efecto del gradien
te de salinidad, en el mar. Este punto serd discutido poste-
riormente en relacifn al mecanismo de acercamiento de las

postlarvas.

Seglin Maclas—Regalado (1973}, en el estero de Agua

Dulce., situado poco mis arriba de la boca del rfo, el ma-—

yor nGmero de individuos entran en la fase media del flujo

de marea, es decir cuando la velocidad de la corriente al-—

Cabe hacer notar gue ese autor hace re-

de tal

canz8 un maximo.

ferencia a nGmero de postlarva y no a densidad,

manera gue la densidad pudo haber sido menor, sin embargo,

debido al mayor volumen de agua filtrada, el resultado de-—

beria ser un nGmero mayor de postlarvas. Cabrera (1981)

al referirse a la cantidad de postlarvas en la boca del
mayores can—

Rio Baluarte, llega a la conclusidn de gue las

tidades ocurren en el segundo tercio del flujo de marea.
sus resultados fueron obtenidos del producto de la densi-
dad de postlarvas y el volumen de agua del prisma gue son
mas grandes en el segundo tercio de flujo gue en el primer
Estos resultados por lo tanto no pueden

y tercer texcio.

ser comparados con los de este trabajo, debido al diferen

te manejo de la informacidn, pero de cualguier manera es-—

tarfan localizados entre el primer y segundo tercio del

flujo.
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Un ejemplo del efecto acumulativo en el érimer tercio del
flujo puede ser observado en las estaciones 76 Yy 77 reali-

zadas en Agosto, en el flujo de la tarde.

En esta ocasifn la boca del rio presentaba la forma-—
cibn de una cufia salina; por otro lado, por la orilla NW pe-
netraba el agua de mar proveniente de la refraccifén del oleaje
Y por la orilla SW salfa agua dulce proveniente del r3o. En
la frontera de agua dulce y la cufia salina (Figura3l ) se
concentraron las postlarvas, encontrandose una densidad de
38.9 ¥y 9.24 postlarvas por m?® de P. vannamedl y P. stylinostris,

respectivamente.

R. Baluarte

AGUA
DUt cE

ESTACION
76

77

AGUA
SALADA

M AR otas

TFigura 33 : Croguis de la situacidn de la estacidédn en la gue
se presentaron las densidades m&8s elevadas de
postlarvas de P. vannamedl y P. stylinostnis,
en la boca del Rio Baluarte.
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d) vVariacidn Horizontal

En relacifn a este andlisis se encontrs que el pro-—
medio de densidad de postlarvas de las 4 especies estudiadas
fueron md&s altos en la orilla NW, aunque las diferencias so-
lamente fueron significativas para P. vannamed, entre 1la
regién NW y el centro de la boca del rfo. Este anilisis fue
hecho con datos de solamente tres meses de muestreo cuando
los arrastres en tres dreas distintas de la boca fueron

factibles.

Posiblemente esta concentracién se debi6 a que en la
orilla NW, el flujo presentsS velocidades mas altas, pues la
masa de agua era canalizada por esta regidn hacia adentro
del sistema lagunar. Existe muy escasa informaci&n sobre la
distribucidn horizontal de las postlarvas de camardn en una
boca de rio. Young y Carpenter (1977) trabajando en la boca
de Moreton Bay, Queensland—Australia obtuvieron resultados
semejantes al de este trabajo, con otras especies de camaro-
nes peneidos. SegGn Cabrera (1981l), l1a ubicacidn de las
postlarvas en la boca de los rios es una consideracibn im-
portante para llevar a cabo capturas masivas de postlarvas

de camardn para uso en aculcultura.
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e) Variacién con la Velocidad de Flujo

Al comparaxr lé velocidad del flujo con la densi-
dad de postlarvas se encontrf gue P, vanname< presentd
una correlacib6n negativa, indicando gue al ser mayor la ve
locidad del flujo, la concentracifn de postlarvas es me-—
nor. Esto probablemente es debido a gque, como se menciond
con anterioridad, las postlarvas entran por la boca del
rio en el primer tercio del flujo, cuando las velocidades

son todavia bajas.

En las otras especies, los coeficlentes de corre-—
laciSn también fueron negativos aundque menores que el

obtenido para P. vannamed,

Estos resultados parecen coincidir con los de
vyoung y Carpentex (1977) quienes observaron gue el nGmerxo
de postlarvas de P, plebejus decrece cuando la velocidad
ide la corriente de flujo llega a un midximo. Por otro lado,
Macfias—Regalado (1973) encontrd que el mayor nfimero de
postlarvas se observS cuando la velocidad de flujo llegb
a su maximo. Esto no es incompatible con los resultados
de este trabajo, si se considera la diferencia en la ma2to-—

dologia ya mencionada con anterxioridad, en la Pdag. 123.
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f) Variacifn con Respecto a la Salinidad y Temperatura a
lo Largo del Afo.

La variaciftn de la densidad de postlarvas es di-
£fcil de asociar con los cambios de salinidad observados
en la boca del rio debido a gque ambos parfmetros son ex-—
tremadamente variables por lo gque los intentos de corre—

lacionarlos resultaron infructuosos. La misma dificultad

fue encontrada por Macias-Ortiz (1968), Arenas—-Mendieta

Yy ¥Y&nez~Martinez (1981l) para las especies del Golfo de
México y por LSpez-Guerrero (1968) , Soto-LSpez (1969},
rReyes—Bustamante (1974) vy Caldertn-Pé&rez {(1977), en el

1itoral mexicano del Pacifico.

Con relacibébn a la temperatura del agua, se pudo
observar que las postlarvas de P, vannamedl y P. styLiroas-~
trnis presentaron una correlacibn positiva entre ese parémg
tro y sus densidades, aungue como se menciond con anterio-

ridad esto debe de ser tomado con cautela.

Esto podria indicar gue el mayor ntmero de hembras
de estas especies desovan en los meses en que la tempera-—

tura del agua es mis alta, como ha sido mencionado pox
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varios autores (Cirdenas—~F. 1950; Chapa-Saldafa, 1966;

Lizirraga 1964 y Soto-LSpez 1969) .

En P. californiensis se observs lo contrario,

es decilr una aparente correlacifn negativa entre la tem-—

peratura y las densidades observadas. FEsto podria sugerir

gue una proporcifn mayor de las hembras de esta especie

desovan en los meses mis frios, aungue los autores citados

anteriormente indican que estos camarones se reproducen

a lo largo del ano, presentando madas de un pico de desove.

g) Aabundancia Relativa de las Postlarvas

De acuerdo a los resultados analizados, se puede

decir gque la especie que dominé la composici&én de las post

larvas de Penaeus durante la mavor parte del aho fue
Esta especie fue la m&s abundante en 1los

P. californdiensis.
En

meses de Abril de 1981 y de Noviembre a Enero de 19282.

segundo té&rmino se encontrd a P. vannamed qgue fue la mis
abundante en los meses de Julio a Septiembre. P. 8tyliros-

tnis fue la ma&s abundante en Mayo y Junio. Finalmente P.

brevinostnis fue la especie mas abundante solamente en Ene-

ro de 1931, aungue esta dominancia no se repitid al ano
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siguiente.

Estas dominancias alternadas de las cuatro especies
deben estar probablemente asociadas a las &pocas de desove
en el mar que como se discutif anteriormente ocurren en

&pocas distintas para cada especie.

Este aspecto, de nuevo, es dificil de comparar con
los resultados de otros autores puesto gue las caracteris-—
ticas de identificacibfn especifica para las postlarvas del

Pacifico Mexicano fueron descritas por Mair hasta 1979.

La ubicacibfn en el tiempo de la dominancia de cada
especie es de especial importancia porgue delimita las
&pocas mads probables en gue las postlarvas de uso potencial
en acuicultura, como son P. vannamed y P. sTylinrnosinds
pudieran ser capturadas en forma masiva y transportadas a

criaderos.

3) Densidades de Postlarvas en el Mar

De los muestreos realizados en el mar, dentro y
fuera de la influencia de la corriente litoral, se obtuvie-—
ron resultados interesantes. Por una parte, el zooplancton
present6 promedios de biomasa significativamente mis altos

en la zona de influencia de la corriente litoral gue fuera
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de &sta. Al analizar la composicibdn de estas muestras, se
ocbserv6é que los grupos encontrados eran bAsicamente los mis
mos en las dos zonas mencionadas: Chaetognatha ,Mysidacea,
Cépepoda, larvas de peces y postlarvas de camardn, entre los
mis importantes. Con respecto a la densidad de postlarvas,
se observS que ocurrié lo mismo, es decir que estuvieron

mis concentradas en la zona de influencia de la corriente

litoral.

Estos resultados coinciden con lo observado por
Mair (1979) guien encontrd gque las ma8s altas concentraciones

de postlarvas estaban cerca de la playa.

Renfro (1967) encontr6 concentraciones de postlarvas
de Penaeus azlecus en la zona de rompientes en la Bahia de

Galveston.

Estos resultados sugieren gue los organismos planc-—
t6nicos son acarreadcs por corrientes de marea hacia la
corriente litoral, como lo sugieren Kennedy y Barber (1981).
Una vez dentro de la influencia de la corriente litoral,
estos organismos serin desplazados en la direccidn que

esta tenga.

De acuerdo a MacSas—Regalado (19273) resulta fdcil

aceptar que las postlarvas se desplacen en el mismo sentido
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de la masa de agua. La direccifn variable de la corriente
litoral podria ser la explicaciBn de las diferencias en
las &pocas encontradas por LSpez-Guerrero (1968) en rela-
ciftn a la entrada de postlarvas en el Puerto de Mazatl&n Y
en la boca del Rio Presidio. En el Puerto de Mazatl&n, las
postlarvas solamente entran en el periodo de Primavera e

verano, mientras que en la boca del Rio Presidio, situada

mis al Surxr, la entrada continGa despu&s de esa &poca,

En Primavera y Verano la direccidn de la corriente

litoral es de Sur a Norte lo gue significa gque las post-—

larvas son acarreadas desde el Sur donde hay playas, a la

boca del RIo Presidio y del Puerto de Mazatlidn. Al inver-

tirse la direccibn de la corriente, de Norte a Sur, las

postlarvas son acarreadas desde el Norte. Entre Mazatlan

y la boca del Rio Presidio existe una extensién de playas
suficiente para generar una corriente litoral mientras gque

al Norte del puerto existe una barrera, gue interrumpe es

ta corriente, lo gue trae Ccomo cCconsecuencia gue en este

periodo solamente entrxen postlarvas a la boca del Rio
Presidio. B
En la boca del Rio Baluarte no se presenta este pro

blema puesto gue en ambos lados de la boca existen grandes

extensiones de playa por 1o que entran postlarvas durante

todo el ario.
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4) Cantidad de Postlarvas

En la seccién_ge resultados se observ6 gue la
cantidad de postlarvasc gue pasan por la boca del rio ests
en funcidbdn de dos variables;. una es el volumen de agua del
prisma de marea y el otrxo la densidad de postlarvas gue se
presente en ese momernto., Asl por ejemplo, al tener una al-—
ta densidad de postlarvas y un volumen grande del prisma de
marea resulta en una gran cantidad de organismos como fue
el caso de P. cafilforniensis a fines de Invierno y princi-
pios de Primavera. En el caso de P. vannamed se observd
gue las densidades fueron altas en los meses de Verano
cuando los voltGmenes del prisma son peguenos. La entrada
de estas postlarvas fue considerable debido a gue la magni
tud de la densidad compensd los bajos volGmenes del prisma,

aungue no alcanz6 los niveles de P, callforndensdis,

Estos resultados son interesantes porque sugiexen
gue la &poca de entrada de P, vannamed y P. sZylilnoslnia
al sistema lagunar Huizache-Caimanexo, no es la mias favora
ble porgque los volGmenes del prisma de marea gque penetran
por la boca son detenidos por el efecto contrario del es-—

currimiento del rio lo que impide la entrada de l1a marea.
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Por otro lado se debe considerar gue en otras bo-
cas, como la del Rio Presidio por ejemplo, el escurrimiento
del rio hace que se abra la boca que previamente estaba
cerrada, siendo por lo tanto la &poca mis propicia para que

las postlarvas penetren.

Si se toma en cuenta lo discutido anteriormente se
punede suponer gue el momento en que el escurrimiento del
rio empieza a incrementarse es determinante para la entrada
de las postlarvas de P. vannamed y P. stylLinocstndis. Este mo-—
mento depende del inicio y volumen de la precipitacibn. Si
la temporada de lluvias empieza antes de la entrada mas im-—
portante de las postlarvas y l1los volGimenes de precipitacién
son muy altos, el paso de &stas podria verse frenado. Por
otro lado la influencia bené&fica de las lluvias en la produc-—
cidn camaronera es indudable ya que el drea de las lagunas
se extiende de acuerdo a la intensidad de las mismas (Chapa-—

Saldafia, 19265, 1966; Soto-L6pez 1969 y hdwaxds, 1978).

Algunos autores han hecho estimaciones de la canti-

dad de postlarvas gue entran a sistemas lagunares. Young Y

carpenter (1977) calcularon la entrada de postlarvas de

P. ptebejua por minuto por la boca del Rio Nerang.

Cabrera (1981), describe un posible método para

cuantificar las postlarvas de P. vannamedl en la capa super-



ficial en la boca del RIo Baluarte con base en un modelo.

Para poder estimar la cantidad total de postlarvas
de una especie determinada, es necesario determinar las
fluctuaciones de la densidad de postlarvas en todos los
perfodos lunares a lo largo del afio y calcular los prismas
de marea correspondientes, por 1lo gue la estimacidn de la
cantidad de postlarvas en este trabajo fue hecha solamente
para el flujo de luna llena, del due se tenian mediciones

confiables de los parimetros involucxados.

134
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5) Mecanismo de Entrada de las Postlarvas en la Boca del
RIo Baluarte.

Recapitulando sobre lo anteriormente discutido, es
necesario hacer &nfasis en los puntos mis importantes res-
pecto a la explicaciftn del mecanismo por el que las post-—

larvas de Penaeus spp entran a la boca del Rio Baluarte.

Se recordari gue la corriente litoral presentd una
circulacidn restringida en uno de los lados de la boca del
rfo durante el periodo de reflujo de marea, mientras gque
durante el flujo la masa de agua era canalizada totalmente

hacia dentro de la boca.

Se recordarid asimismo gue dentro de la zona de in
fluencia de la corriente litoral, se encontraron densida-—
des de postlarvas mé&s altas gque fuera de la misma. Similar-
mente se vi6 claramente gue durante el primer tercio del
flujo se registraron las concentraciones mis altas de post
larwvas, atin cuando la velocidad de flujo es mas alta en el

segundo tercio.

Por otro lado aungue los requerimientos ambientales,
por ejemplo salinidad, "de las 4 especies son distintos, se

obsexrv6 que penetraron por la boca siguiendo el mismo

patxSn.
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Esto es un hecho interesante porque varios autores
(Chapa-sSaldafia, 1966; Scto-L&pez, 1969; von Borstel, 1972)
indican que solamente las especies P. vannamedl y P. styli-
r08Lnis necesitan entrar a aguas protegidas para su desarro
llo. P. califerndiensdis y P. brevincstnis tienen las mismas
preferencias por salinidad (Mair, 198Q). Esta dltima se con
sidera totalmente marina ya gque no realiza inmigraciones a
las aguas protegidas en ninguna etapa de su ciclo de vida
(LSpez—Guerrero, 1968 y Soto-LSpez, 1969). Ocasionalmente
se puede encontrar a estas dos especies en el interior de
la laguna, aungue en nGmeros reducidos (Soto—-Lb6pez, 1969).
Edwards (1975) encontrd gue esas dos especies estin presen
tes en la Laguna Huizache-Caimanero en forma juvenil duran
te el periodo de seguias y con el abatimiento de la salil-
nidad dichas especies desaparecen. Parecec contradictorio
que estas especies inmigren hacia los ambientes gue no les
son favorables en la €poca de lluvias. Esto sugierxe que
tanto las postlarvas de P. califoandiensdis y P. brevinostnis
son llevadas, en esta &pocar a esos lugares aGn en contra de

sus requerimientos ambientales.

Esto fGltimo hace pensar gque lo mismo que ocurre a
estas postlarvas, deberd ocurrir a otros organismos plang
ténicos exclusivamente marinos, tales como algunas especics

de Copepoda, Mysidacea, Euphausiacea, Siphonophora b
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Chaetognatha entre otros. De hecho esto ya ha sido mencio-—
nado por diversos autores como Escudero-DIiaz (1975) tra-
bajando en la laguna de Mar Muerto en Oaxaca, Alvarez-—
LebSn (1977), en los estexros adyacentes a Mazatl&n, Sdnchez-
Osuna (1980)en el estero de El Verde, Sinaloa y Hendrickx

(com. pers.) en la Laguna Caimanero.

Todos estos argumentos sugieren gue las postlarvas
y posiblemente los estadios anteriores son acarreados en
masas de agua marina gque se acercan a la costa debido a la
accifn de mareas, viento y oleaje. Al llegar a la corrien-—

te litoral son transportadas en la direccidn gue &sta ten-—

ga hasta la boca del rio. En este punto pueden ocurrir dos

cosas: Primero si el acercamiento a la boca coincide con

el periodo de flujo de= marea, la masa de agua qgque transpor-—

ta a las postlarvas penetra a la boca del rio, durante el

tiempo en que este ocurre. En el segundo caso, si el acer-—

camiento coincide con el pericdo de reflujo de la marea,
la masa de agua gue lleva a las postlarvas se topard con

la barrera hidrodinfmica que forma la masa Jde agua gue en

estos momentos sale por la boca del rio. Esto ocasionard que
se formen corrientes de circulacidn restringida que tendré&n
el efecto de acumular las postlarvas y el zooplancton acom—
pafiante en esta zona que posteriormente penetrarin durante
las primeras horas del siguiente flujo de marea. Se recor-—

dars que Young y Carpenter (1977) sugieren qgue debenexistir



38

concentraciones de postlarxrvas de P, plehefus durante los
periocdos de marea baja en el drea cercana a la boca ya
qgue observaron gue se registr6 un fuerte incremento en
nGmexro de postlarvas por minuto entre la primera y segun

da hora de marea,

Pearson (1939) fue el primero gue describid el
ciclo biolSgico de los camarones peneideos mencionando gque
las postlarvas migran hacia las aguas protegidas aungue

no menciona como se lleva a cabo.

Varios autores Han sugerido diversos factores gque
pueden actuar como sefales para que las postlarvas se

acerguen a las aguas protegidas.

Aldrich et af (1968) demostr6 gue las postlarvas
de P. aztecus y P. selifecrnus son capaces de nadar hasta
4.8 km'dia"J en aguas estaticas. Mair (1979), basado en
esta estimacitn de la velocidad de nado, sugiere gue al
orientar la nataci8n en el sentido de un estimulo, seria
posible gue las postlarvas llegasen a concentrarse alre-
dedor de las bocas de rios en un corto periodo de tiempo.
Bajo este enfogue, las postlarvas de P, vannamedi y P.
styLinostnis eclosionan a 10 brazas de profundidad y las de
P. californiensis Y P. brevinostris, a 3Q brazas (Rodriguez

de la Cruz, 1976), gue corresponde en el litoral de Sinaloa
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Yy quince millas nduticas de la costa respectivamente, tar—
daxfan poco mids de un dia en el primer caso Y seis en el
segundo en llegar a &sta, si permanecieran en el mismo
lugar de nacimiento desde nauplio hasta postlarva. Esto

es imposible va que se ha visto que en los eétadlos lar—-
vales mis avanzados. se han encontrado m&s cercano a la
costa (Rodriguez de la Cruz, op. ci{t,) debido, indudable-—
mente, a los efectos de corrientes vya que los estadios
previos al de postlarvas no poseen capacidades natatorias

apreciables.

Varios autores han sugerido gue las postlarvas se
ayudan de las corrientes de maxea en sus movimientos hacia
las aguas interiores (Racek, 1959; Soto-LG6pez, 1965;
Macias—Regalado, 1973 y 1975; Orxtega—Salas y HGhAez Pastén,

1974; Noor, 1976; Calderdn-—-Pérez, 1977 y Mair, 19793} .

La salinidad ha sido mencionada frecuentemente co
mo posible estimulo para orientar la inmigracidn hacia las
lagunas costeras (Hughes, 19869; Keiser, 1975; Young y Car-

penter, 1977; Edwards, 1978 y Mair 1979, 1980).

Hughes (1969) propone un mecanismo por el gue las

postlarvas de P. duorarum reconocen los periodos de flujo

139
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Y reflujo por medio de los cambios en salinidad; al per-—
cibir un abatimiento en la salinidad durante el reflujo

estas postlarvas se van al fonde, mantenié&ndose inactivas,

Mair (1979) sugiere que la salinidad Y ciertas ca-
racteristicas propias del agua estuarina, de naturaleza
quimica, podrian actuar como un factor orientador en la
inmigracién, puesto gque las postlarvas son capaces de nadar
distancias considerables, como se mencion® anteriormente.
Edwards (1978) sugiere que la pPrecipitacién pluviom&trica
reduce la salinidad en la costa en dreas muy extensés for-—

mando una amplia zona de atracecifn para las postlarvas.

Esto podria explicar la invasién de las postlar—
vas de P. vannamed y P. sZfylirositnis en los meses de Julio,
Agosto y Septiembre gue es cuando las condiciones citadas
por esos autores prevalecen. Sin embargo este argumento
no es valido para explicar la invasidén de estas especies
en los meses de seguia, de Enero a Junio, cuando la sali-
nidad en la boca fue similar a la del mar. El argumento que
esgrime Mair (op. c<¥&.] sobre la naturaleza estuarina del
agua gue podria actuar como factor orientador de l1a inmi-—~
graciS&n tampoco seria vidlido en estos meses ya que la zoﬁa

de influencia del agua de la laguna seria muy limitada.
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En relacifSn a la temperatura, la mayorfa de los
autores coinciden en gue juega un papel secundario en la
inmigracioén (LSpez—Guerrero 1968; Macfas-Regalado, 1973;

Arenas—Mendieta y YS&fiez-Martinez, 1981) .

Racek (1959), Noor (1976), Staples (1979) y Mair
(1279) sugieren que la direcciédn del viento influye en

el desplazamiento de las postlarvas hacia la costa.

Staples (op. cdit.] encontr6 que la principal ocurrencia

de postlarvas de P. mengudlensis coincide con la hora en

que el viento sopla hacia la playa. Noor (op. c<&] tam-—

bi&n encontrS gue las densidades de postlarvas de P. se-

misulecatus mis altas ocurren cuando los vientos soplan

hacia tierra.

Las densidades de postlarvas mis altas ocurrieron

por la noche gue coincide con los periodos en gue el efec

to acumulativo del viento es mis marcado. Desafortunadamen

te no es posible comparaxr los valores de densidad de post-—

larvas cuando el viento sopla de tierra hacia mar porgue

durante el periodo de estudios el viento sopls predominan

temente del tercer cuadrante, es decir del mar hacia tierra.

Finalmente, tomando en cuenta los factores discu-

tidos anteriormente, el autor es de la opinién gue el
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acercamiento y la entrada de las postlarvas por la boca
del rio es un fenBmeno gue podria>considerarse mecidnico
en su mayor parte ya que las respuestas conductuales de
orientacibdn (natacibn), de existir, serfan enmascaradas
por 1la magnitud de las velocidades de agua gue se regis-—
tran en la corriente litoral y en la boca del rfo durante

el flujo.

Este mecanismo puede explicar el paso de las 4
especies de postlarvas a lo largo del aho, sin importar
las fluctuaciones en las caracteristicas del agua. F1
tinico factor que afecta este mecanismo es el gue actGa
en sentido contrario del flujo de marea, es decir el

escurrimiento del rio.

Esto no implica que los factores mencionados pox
otros autores, tales como salinidad, temperatura, olores,
etc., puedan ser descartados como estimulos orientadorxes

en Sreas donde la velocidad de la corriente es menor.,
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CONCLUSIONES

El ancho y la superficie transversal de la boca estsn

relacionados con el escurrimiento del rio.

L.a velocidad promedioc del flujo de marea, en luna lle—
na, a lo largo del anfo, esti relaciongda inversamente
con el escurrimiento del rfo y directamente con el

nivel medio del mar.

Durante el perfodo de Enero a Junio, las velocidades
de flujo de marea son mis altas en superficie, decre-
ciendo gradualmente hacia el fondo, En el periodo de
Julic a biciembre las velocidades de flujo son mas

altas a medio fondo.

La duracidn del periodo de flujo est& en funcibn del

escurrimiento del rio.

Los voltGimenes del prisma de marea mis grandes se obser
van en la &poca de sequia y los més peguenos, en la
&poca de lluvia, pasando la mayor parte de este por

la capa de medio fondo.

L.a corriente litoral presentd dos sentidos a lo largo
del afio. De Diciembre a Junio fue hacia al SE y de
Julio a Noviembre es hacia NW. La direccidn predomi-

nante fue hacia al Sur.
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Durante los flujos, la corriente litoral Penetra en
la boca del rio. Durante los reflujos,las masas de
agua de la corriente litoral Funto a la boca presentan

una circulacidn restringida, en una de las orillas.

La salinidad de la boca del rfio durante los meses de
sequfa fue similar a la del mar. En la &poca de lluvia

la salinidad promedio en la boca fluctub§ entre 10 y

27 o/oo0.

La temperatura del agua en la boca varid entre 21,3 a

30.1°C a lo largo del ario.

Los vientos predominantes fuexron los que soplaron del

mar hacia tierra, provenientes principalmente desde

WSW y W.

Las densidades mas elevadas de las postlarvas P. ,vannamedl

se registraron en Julio, Agosto, Septiembre y Noviembre;g

las de P. stylinostrnds en Juljio y Agosto; de P. callifon

niensLs de Diciembre a Enero y de P. brevinostnis en

Enero y Junio.

No se observd estratificacidn vertical de las postlar—

vas de las cuatro especies en la boca del rio, excep-

tuando la é&poca de lluvias cuando las postlarvas en-—

tran por los niveles inferjiores.
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La densidad de las postlarvas de P. vannamed y P.
calilforniensL{s fueron mds altas por la noche en un
70% de los casos estudiados, aungue las diferencias
en l1a mayoria de el;as, no fueron significativas con
relacién al periodo de la tarde. Las de P. styf.inos-
tnis y P. brevinostnis no mostraron diferencias entre

1os dos periodos.

Las densidades més altas de postlarvas de las 4 espe~
cies estudiadas se registraron,en la boca del rio,

en el primer tercio de flujo,

No se encontrf una diferencia en la distribucidbn
horizontal. Solamente P. vannamed presentd una ten-—

dencia en cruzar la boca por el lado NW.

En P. vannamel y P. califonniensis las densidades mas
altas ocurrieron cuando la velocidad de £lujo fue mds
baja y las mis bajas densidades cuando la velocidad
fue mas alta. Esto no ocurxid con P. styfirostndis y

P. brevinostadis.

No se encontrb relaci®én entre las densidades de
postlarvas y los valores de salinidad observados en

l1a boca y en el mar.
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Los valores mis altos de densidad de postlarvas de

P. vannamedl y P. stylirnositndis se registraron cuando
las temperaturas de la boca y del mar fueron mis altas.
En.P. califonniensdls, las densidades mas altas se re-

gistraron con las temperaturas mids bajas. P. brevinos-

' tnis no demostrs correlacidn alguna.

Las postlarvas de P, vannamed fueron mas abundantes en
Julio, Agosto y Septiembre. Las de P. stylinostnis en
Mayo y Junio y las Qe P. californiensis de Novienmbre
a Abril. P. brevinostnis fue la especie menos domi-

nante a lo largo del afio.

La mayor cantidad de postlarvas gue entr6 en la boca
del Rioc Baluarte fue de P. californdlecnsdis, seguida de
P. vannamedl, P. stylirostndis y por Gltimo P. brevinos-

TnLS .

La mayor cantidad de postlarvas de P, vannamed se
observ6 en Agosto; de P. aAXyfLinosainis en Julio, de
P. califonniensis en Diciembre y de P. brevinostnis

en Enero.

Las postlarvas est&n mis concentradas dentro de la

corriente litoral gue fuera de &sta.
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Es muy probable gue el paso de postlarvas por la boca

del rio es un fenSmeno netamente mec&nico.

Se postula la existencia de un mecanismo de acerca-—
miento y agrupacibtn de postlarvas, en las cercanias de
la boca del Rio Baluarte, debido a la accifn de 1la

corriente litoral y los reflujos de marea.
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RECOMENDAC IONES

Se recomienda gue se continfien los estudios sobre post
larvas de Penaeus, utilizando una metodologfa similar
con el objeto de obtener informacifn sobre los facto-—
res ya mencionados gue influyen de manera determinante

en la inmigracibn y poder asi establecer la relacién

con la pesqueria.

Se recomienda igualmente estudiar la eficiencia del
mecanismo de acercamiento y agregacibn, estableciendo
en detalle la din8mica de las masas de agua, cercanas

a la boca.

Seria interesante hacer estudios de marcado y recaptu-
ra de las postlarvas parxra saber el destino de las mis-—
mas en las diferentes zonas; en la corriente litoral,

en el drea de agregacibn y adentrxo del sistema.

Se recomienda capturar postlarvas para sSu uso en
acuicultura en los meses de Mayo a Diciembre, tenien
do en cuenta gue las inmigraciones que soportan la
pesqueria ocurren antes de Agosto y deben ser altera-

das lo menos posible, En los meses posteriores a
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Agosto, las postlarvas tienen una influencia menor en
la produccibn pesquera de la laguna por lo gue podrfan

ser capturadas masivamente, si asi fuexra necesario.

Se recomienda gue si se pretende construir una presa
en el Rio Baluarte, se deben analizar las repexcusio-—
nes gque podria tener la reduccidn del escurrimiento
del rio en relacifn a la apertura de la boca y a la’

desalinizacién de la laguna.

Se recomienda asimismo tener cuidado con la construcw
cifén de estructuras marinas gue puedan alterar el
patrdn de circulacibn de la corriente litoral, en
vista de su importancia en el transporte de las post

larvas a las bocas de los rios.
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N 32 {os:48] 36 36 36 22.0 - 23.0§ .99 - .s8
. 33 foo:48} 36 ° 36 36 23.6 - ~ .46 - .31 55
17=05-81] 34 Ji6:10|35 = 35 26.0 = 26.0 | .64 = o5 26
' 3s §17:10} 35 - 35 25.2 -~ 25.0 §1.37 - h.10 35
. 36 {18:10{35 3s 35 25.0 - 25.0 f1.62 - b .45 4z
18-05-81] 37 ]05:56}35 - 34 22.0) 22.0f22.0 | .96 - .57 -
. 38 |o6:56]34 - 34 22.0| 22.0{22.0 jL.08 - .44 -
M 39 {07:56}35 - 3s 22.0} 22.0}22.0 fL.15 - .31 -
. 40 fo9o:16f36 - 36 23.0f 23.0{23.0}) .79 - .26 20
. 41 {16:30135 - .{ 3s 24.0)] 24.5{24.5 | .67 - .68 -
' 42 17:30]35 - 35 24.0 - 24.0 j1.03 - -
19-05-81] 44 (06:30]35 - 34 23.0 - >3.0} .64 - .16 14
. 45 [07:30}35 - 34 23.0 - 23.0 j1.06 - .41 25
. 46 Jo8:30]35 - 35 23.0 - 23.0f .58 - .a9 35
. a7 _199:50135 - 35 22.0 - 22.0 ) .64 -, .32 46
{é=06é<81i| 48 |[I5:51|35 = 35 73.5 = 3.5 | .47 = .05 12
. 49 f16:11}35 - 35 24.4 - 24,2} .64 - .20 25
N 50 [L7:11{35 - 35 25.0{ 24.0{24.0 | .82 - .25 35
. 51 {18:11}35 - 35 23.7 - 23.5 f1.02 - .74 45
. 52 [o:S1}35 - 3s 23.0 - 23.0 } .82 - .14 60
. 53 {21:11135 - 3s 23.0 - 23.0 } .24 - .14 60
17-06-81}f 54 p6:23]134 - 34 23.0 - 23.0 j-.14 - .15 10
. s5 p7:03134 - 34 22.0 - 23.0 } .63 - 11 1s
. s6 pB:03{35 - 3s 23.0 - 23.0 } .74 - .42 20
. 57 §$9:4335 - 35 23.0 - 23.0 } .51 - .26 30
' 58 §:101435 = 35 24.0 = 24.0 33 = - 20

(o/00), Temperatura (°C), Vel. Flujo ¥y
Altura Relativa de Marea (ARM) registradas en la
boca del RIo Baluarte durante el periodo de
estudios. El simbolo (-) significa gue no hubo

muestreo.

Tabla 1A: Salinidad



SALINIDAD °/, | TEMPERATURA °C |[VEL.FLUJO (m/s)

ARy

FECHA 1HorA | sup. IM.F. founo{ sur.{ m.r.Jronpofsuvr. | m.F.|Fonpd (c;)
17-06-~81 ol 3s - 35 23.5 - 24.0 } .58 - .45 15
. ol 35 - 35 23.0 - 24.0 .13 - .78 25

' ol 34 - 34 24.0 24.0 | .83 - .64 40
14=07—-81 9t 18 25 25 29.5) 29.0({29-0 [2) <26 .38 10
. 9 30 30 30 29.0 | 29.0]29.0 | .62 |.56 .45 20

M 9{ 31 31 31 29.01 29.0}29.0 ] .37 ].36 .34 35
15-07-81 o o - 27 29.0 - 29.0 | .25 |.41 .63 7
‘ of 32 32 32 2e.c| 28.0})28.0 ] .08 .07 .06 10
16-07-81 o] 32 32 32 27.2 - 27.2 | .12 [.12 .10 14
. al 32 32 32 27.5 - 27.2 ) .14 (.11 .07 20

. o 0 - 31 28.6 - 28.6 | .23 }.25 .28 10

' 20} 32 32 32 28.2 - 28.2 ) .52 |.73 .45 30
17-07-81 3| a2 28 28 28.2 = 28.2 }f .07 l.08 .10 2
1Ti-08-81 35 [ - 24 3170 - 31,0 [5] .16 .20 5
. El o - 22 30.0 -- {30.0 3 .19 -

N 35 o - 22 30.0 - 30.0 51 <4 .02 -
14~08~-81] 76 404 21 30 30.0 - 30.0 | .84+ - - -
. 77 _19 09} 16 - - 29.0 - - _74+] — - -
~03-B1i| B4 [L68:05 0 = Z3 “31.6 (" 30-0{30.0 H ~i5 = 55

. 84 s 0 - 26 31.0 - 30.0 o .28 - 1194

. 85 s o ~ 30 31.0 - 30.0 g .10 - 120
14-09—-81] 86 10 ] .5 30 29.0| 29.0f29.0 a .10 - 65

. . 87 50 [¢] - 30 29.5 - 29.5 3 .= - 80 _}.
T0-11—81f: 89 E] 4§20 24 29.0§ 26.0(268.0 a = TZ1 35
. - 90 é 9 5 - 25 29.0 - 28.0 n .08 .16 70

. 191 9 6 - 28 28.0 - 28.0 i -10 .04 95

- 92 h 9 8 - 28 28.0 - 28.0 i .08 .02 124
11-11-81}: 93 P3:34| 14 - 30 28.0 - 27.5 a 1t .19 35
. 194 ba:sst 15 - 30 2g.0} 27.5)27.5 il 110 .16 70

. .95 ps5:54] 15 - 30 28.0 - 27.9 " 07 [} 104

N 96 . P 4 a - 26 29.0 28.0 n o o 105

. 97 p ] 8 -~ 26 29.0 - 28.0 I .G9 .14 25

d 98 [16:00 E 10 26 28.4 | 28.3}28.0 n " .04 60

v 99 h c 8 22 28 2g.0}{ 28.3]28.0 o .o8 .00 11d

. 100 [t o} 14 26 30 26.5) 28.0(28.5 bed o . 3¢ 13¢
12-11~-81] 101 p s 5 - 20 28.0 - 27.6 a o .24 85
. 102 p 5] 14 26 30 28.0 | 28.0]{27.5 1 .15 .15 50

- ' 104 P s| 11 - 31 28.0 - 27.5 n 3 [ 11c¢
13-~11-81 ) o 5 20 30 27.8 | 27.0f27.0 A" .08 .08 30
’ o 8 26 30 27.5) 27.5127.0 H .10 .10 60

2 ol 12 28 30 27.0} 27.0)27.0 g n 95
10-12-81 Ay 12 - 30 26.0 - 26.0 n n .07 9
i B 4 8 18 28 26.0 4§ 26.0}25.8 a .14 .14 55
v 4 8 1z 26 26.0 | 26.0}25.2 a .07 .07 80

' 4f 12 - 28 26.0 - 25.3 a .19 .28 10¢

. 41 11 1s 15 26.0 | 25.5]25.5 H .12 .14 14:
p1-22-81 [} 6 22 26 25 24.5}23.0 i .23 .10 14
R 11s {.4:20 } 10 2 28 24.5 ) 24.0}24.0 e .28 .33 2s

. 116 jos:20f 12 26 30 24.5] 24.0{24.0 o .07 .28 55

. 117 jo6:40} 15 28 30 24.0] 24.0{24.0 ’ o 75

' 118 fos:00} 14 30 30 23.8) 24.0{24.0 H [¢] o - 95
12~-22-81} 119 jo3:00 8 12 26 25,0} 24.3]25.0 A " .12 10
v 120 fo4:00 G 21 26 2s.0f 24.0t24.0 a .13 .10 3s

. 121 jJos: 00 B 22 26 25.0] 24.0}24.0 " .07 o 60

. 121 loe6:20) 12 30 26 2z.0f 24.0}24.0 H .15 .16 10

Tabla 1B:

salinidad (o/oo), Temperatura (°C), Vel. Flujo
vy Altura Relativa de Marea (ARM) registradas en
la boca del Rio Baluarte durante el periodo de
estudios. El simbolo (-) significa gue no hubo
datos. El1 simbolo (+) significa gque los datos
fueron obtenidos en el tren de oclas.
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' SALINIDAD °/, TEMPERATURA °C VEL.FLUJO

(m/s) ARM
FECHA EST. JHORA } SUP. IM.F. j"oNDOY SUP.] M.F Jronoolsur. | M. F.{ronnd (om)
12-12-83 123]07:20] 15 28 30 24.5) 24.5[ 240 ' ] .09111s
. 124)08:20] 21 31 31 25.0) 2s5.0] 24,4 o o o 120
DE-01-8 I3I0§I5:30f 14 26 30 23.5) 23.9]23.5 " P 26
Lo 131)16:10] 10 15 30 23.0) 23.c¢] 23,0 a .20 .26}]60
M 132]17:10f 14 30 30 23.0f 23.0] 23.0 " .07 -12]8s
. 133]18:30f 30 - 30 23.0} 23.0] 23.0 .ss8} .48 .40}130
N 134f19:30] 18 34 34 23.0] 23.0} 23.0 4 .29 140
09-01-84 136}15:30{ 14 28 32 24.0] 23.5] 23.5 " .08 o 14s
. 137)16:10{ 12 28 32 23.5{ 23.s] 23.5 o .04 .35[10
. 138}17:10f 16 - 30 23.0 - 23.3 .07 .07 o 30
. 139{18:30{ 30 - 32 23.0 - 3.0 -30f .30 .21fs0
M 140}19:10] 32 - 32 23.5 - p3.0 -65] .61 .42490
. 141{19:50{ 18 - 32 23.5 - B3.0 .07} .os .07{130

Tabla 1C:

Salinidad (o/oco0),

Altura Relativa de Marea (ARM) registradas

la boca del Rio Baluarte,

estudios.
datos.

El simbolo (-)

durante el periodo de
significa gue no hubo

Temperatura (°C}, Vel. Flujo y

en
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D MAY JUN JUL AGO SEP ocT Nov
i- I T I T I T I T X T X T I T
1 11-20 11-20 i10-20 11~19 reery -18-~19 12-18
2 11-20 09-~21 14-21 13119 ———— 11-16 13-18

3 12-19 12-20 10-20 11-19 15-16 12-18 12-17
4 10-19 09-20 10-20 09~14 15-17 13-18 13-18
5 11-19 10-19 10-20 11-19 @ —— 12-17 13~-17

6 10-~-19 12-19 3i1-18 13-19 14-28 e 14-19

7 14-19 11-19 12-18 xxxxx - 13-17 09-17 12-17

8 10-19 11-20 13-18 12-19 14-18 “ e 13-17
9 10-20 10-22 11-17 12-19 13-18 12-16 13-~16
10 11-21 09-20 ——— 131-19 17-19 13-18 13-17
11 11-19 14-21 14-20 13-218 14-16 —— 14-16
12 11-19 12-21 14-21 14-18 12+~17 xxxxx 1218
13 10-19 11-21 13-19 09-17 1018 12—-16 12-17
14 — 10-20 13-19 11-18 12-19 13-18 13-18
15 10-19 10-20 Q9~18 11-18 xxxxx 12-17 13-17
16 08—-19 11-19 09-17 15-22 14-16 12-16 14-17
a7 09-18 11-318 211-18 11-19 13-20 14~18 11-18
18 11-19 12-20 08-19 13-14 11-17 13~-18 13-17
19 11-18 09-22 13-15 11-18 18-20 12-16 13-17
20 11-19 —_—  11-219 11-19 —— 14-17 13-18
21 10-19 10—21 XXXXX 12~19 09-17 14-17 13-17
22 i0-20 10-19 HNRK xxxux 13-17 15~18 14-—-17
23 10-20 11-21 14-13 13-20 12-19 13-18 13-18
24 10-17 10-21 J10-17 12-18 13-18 12—-18 15-17
25 10-19 13—-19 12-19 13-18 13-18 11-18 .13-18
26 13-20 12—-20 12-19 13-18 12-18 13-16 11-17
27 10-19 09-19 12-17 12-19 11-18 12-17 13—-18
28 12-19 20—22 13-18 13-20 11-19 i12-18 14-18
29 08-20 11-01 13-17 08-20 12-1319 1i-16 12-17
30 10-20 11-10 12-~18 KRXXXX HHXX XK MNNXMH 12-18
31 10-20 08-24 - 13-~16 —/—

Tabla 2: Hoxarios de Inicio (I) y Té&rmino (T) del viento,

distribuidos diariamente durante los meses

de Mayo a Noviembre de 1981 en Mazatl&n.
El simbolo (xxxxx)

bacibtn.

El simbolo (
y el simbolo (

)

significa gue hubo pertur-—
gque no hubo viento
gque fue inconstante.
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- 3 e ———e e e
POSTI.ARVAS POR M ~ TARDE POSTLARVAS POR M3 ~ NOCHE
No- | TAED1O IEDTO
FECHA Est. | SUP. +ORDO { FORDO | FECHA 'O ] sUP. FONDO | FONDO
Encro 2 a - - Fnero -5 .1208 - -
19 2 (4] i - 20 6 L1180 - -
3 . 0385 - - 7 .0336 - -
e JUENNUN RS L3676 T
Fobrero g 0 - - - - - - -
19 10 2564 - - — . - z -
11 o) - - - - - - -
IR N - - — Voo - - ol g
Marzo - - - - Marzo 13 o] - -
- - it ind 24 14 [od - -
- - - - 15 o - -
- - - ~- 16 o - -
- - had - 17 .3794 - -
- - - - is (4] o -
- - b - 19 L1250 [¢] -
25 20 o] - - 25 23 o - -
21 o - - 24 o o -
o) 22 o. 0 PR e = 25 o o _ I
Abril 26 0 - - Abril 29 O -
19 27 1100 - - 20 30 O - -
28 [¢] - - 31 o - -
- - - - 32 o - -
- 3 - -~ - - A 33 o - =
Mayo 34 (e} - Mayo 37 [} - -
iz 35 (&) - - is a8 o - -
- - - - 39 o - -
- - - - 40 o - -
i8 41 o - - 19 44 o - -
42 o - - 45 [s4 - -
43 - - - 36 0 nd nd
- _ 1Az o _ ]
Junio 48 4] 54 0 - -
16 19 .1000 53 . 1500 - -
50 [ - - 56 a - -
51 o B - 7 o - —
52 (o] - - - - - -
53 [¢] - - - - - -
17 58 -.1552 - - - - - -
59 a - - - —~ - -
) os1 } O .. - . = - by
Julio 62 .1710 .5550 - Julio 65 o] 18.056 -
14 63 1.8890 1.207 - 15 66 6.6940 3,720 -
64 1290 .1450 - — - - -
17 69 .0770 2.2030 1€ 67 1.5470 5.184 -
70 6740 .625 68 L1240 734 -
- - - - 17 71 4.4700 8.006 -
Tabla 3a . postlarvas de Pp.vannamei por metro cubico obscervadas durante el
VEDDIEET a Julio de 1981.

periodo de Encro de 1981
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POSTLARVAS POR M3 -~ TARDE POSTLARVAS POR M> — NOCHE
No . MEDIO No. HEDLO
FECHA Est . SUP . FONDO § FONDO |FECHA Est. ] SUP. FONDO | FOMDO
Agosto 72 a .993 - Agosto - - ~ -
13 73 0 1.465 - - - -
74 [¢] - - - - - -
75 o 9.331 - - - - -
14 76 js1.182 - - - - _ -
S v7_ |36-.777. 4 = o — -
Sept. 83 o] L2157 - Sept. - - - -
13 84 [} L1921 - - - ~
85 [} .5350 - - ~ - -
14 86 0 L2540 - - - - -
87 | o o - - -
Nov. 89 - - 1.720 {Nov. 93 o
10 90 o L] .065 i1 24 o
91 [} 356 | 1.087 95 [}
92 0 1268 .1915 96 o
11 97 o o .0997 12 101 o
98 - - 1888 102 0
99 o o 0392 104 4]
100 0 3837 [} - -
13 - - - - 13 105 o
- - - - 106 o .
L - e T 1 - 107 9 I
Dic. 108 - .1190fPpic 114 o 279
10 109 [} .0334 1 115 0 .027¢
110 o o 116 o o
111 [} .0867 117 o L0390
11z o [} 118 - o
12 - - - 12 119 - - 1.0224
- - - 120 [¢] L1735} L1757
- - - - 121 o o .039
- - - - 122 [¢] [} L0323
- - - 123 o 7063] .035
- = = [N SR N P Y PR —_—O
Enero 82] 130 [o] o .0562f Enero - - - -
o8 131 [o} o o - - - -
132 [o} o] .0332 - - - -
133 0 L2264 Y - - — -
134 [} .1324 .0397 - - - -
o9 136 - L4946 1984 - - - -
137 [} [ 0254 - - - -
138 o 0 .0397 - - - -
139 o 0 L0545 - - - -
140 o ] o
141 - o o - - - -
ico observadas durante

Tabla 3b :Postlarvas de- P. vannamed por metro cGb
gosto de 1981 a Enero de 1982.

el periodo de A
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POSTLARVAS POR M® — TARDE POSTLARVAS POR M- — NOCHE
No MED10 . NG . [REDI O
FECHA Far . | Sup. ronpo | Fonbo {FECHA Est. ) sup. FONDO } FONDO
ENERO X .0808 - - BNERO 5 .0302 -
19 2 o - - 20 6 .05395 -
3 o - - 7 -1007 - -
8 . 0409 - —_
FEBRIERO 9 o - - - - - —-
19 310 R.02%5 - - - - - -
11 .2339 - - - - - -
12 - 0504 - - - —_ - -
MARZO - - - - MARZO 13 [o] - -
- - - - 24 14 .0813 - -
- - - - 15 o - -
- - - - 16 [e] - -
- - - - 17 7692 - —_
- - - - 18 o o —_
- - - - 19 o o —
25 20 .5503 - - 2s 23 o] - -
21 —_ - - 24 o o -
22 +1138 | «2376 - 25 o) (o] -
ARRIL 26 [s) - - ABRIYL 29 [e) - -
19 27 .4468 - - 20 .30 o - -
28 o - - 21 (o] -
- - - - 22 o] - -
- - - - 33 0 - -
MAYO 34 - 960 - I1AYO 37 5600 - -
17 35 . 450 - - 18 38 .3400 - -
- - - - 39 .1300 - -
= - - - 40 L0800 - -
18 41 R.OO0OO - - 19 44 L4865 - -
42 cyde] - - 45 .368 - -
43 - - - 46 o} - -
- - — - a7 o - -
JUNIO 48 065 - - JUNIO 54 o -
16 49 J1.310 - - 17 55 .1500 - -
50 j1L.161 - - 56 349 - -
=i - - - ST «43896 - -
52 «.183 - - - - - -
53 f1.167 - - - - - -
58 o - - - - - -

a ¢ Densidodes de postlarvas de Pennenn stylirooiris en 18
boca del Ffo Baluarte durante el periodo de estudins.

Table 4
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3

POSTLARVAS POR M — TARDE POSTLARVAS POR M3 — NOCHE
No. | MEDIO No. MEDIO
FECHA ‘Est . SUPpP . FONDO FONDO FECHA Est. SUP. FONDO FONDO
JUNIO 59 ] - - JUNIO - - - -
17 61 1.181 - - hicd - - - -
JULIO 62 .1790] .555 - JULIO 65 3.70 20.674 -
14 63 «2370} 134 |} ~— 15 66 3.23 «+93d -~
64 o] «291 - - - - -
16 69 «233 {3.966 - 67 - 8440 3.564 -—
70 .674 .7 81 - 16 68 .1240 1.614 =~
17 . - - - - 17 7L 544630 3.613 -
AGOSTO 72 o o - AGOSTO} —- - - -
13 73 o o - - - - -
74 - - - - - - -
75 o o - - - - -
14 76 11.04 - - - - - -
77 7 .45 - - - - - -
SEPTIENM | 83 [e) .0919 - SEPTIENM - - - o
13 84 o .064 - - - - -
85 o o - - - - -
14 86 0 o - - - - -
87 o .1241 - - - - -
COCTUBRE | — - - — —n = = ooy
NOVIEM« 8a - - 375 |NOVIEM. a3 o] o o
10 90 o o (o) 11 94 O o o
91 [¢) o] <075 a5 [¢) [¢] «0397
92 o o o 96 o o -
1y a7 o o ~0665f 12 101 o .196% 0386
98 - - o 102 o «1034 ©
ag [o] ¢ (¢} 104 o - (o]
100 0 o o - - - g
13 - - - - 13 105 c o »3228
- - - - - 106 o o 0397
- - - - 107 o i o -
DICIEM. |2108 - - (¢} Diciemel 114 o o - 1395
10 109 o o e] 11 15 o +38627 0274
110 o o o 1186 o} o . 0867
111 o o o 117 o} { o o
112 o [o] o 118 - - o]
12 - - - - 12 119 - i - -3069

Tabla 4 b : Densidades de postlarvas de Pensmeus sStylirostris en la
' ! boca del Rio Baluarte durante el periodo de estudios.
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POSTLARVAS POR M3 — TARDE POSTLARVAS POR M> ~ NOCHE
No. MEDIO No. MEDIO
FECHA Est. | sup. FONDO § FONDO JFECHA Est. | sup. FONDO | FONDO
DICI M. - - - - DICIEM.] 120 (o} o «0350
- - - - 12 121 (o} 1992 o
- - - - 122 o (e} . 0327
- - - - 123 o] (o] (o]
- - - - 124 o - o)
ENE 82 |i130 - (o} . 8429 ENE 82 - - - -
[e}:] 131 - L7164 ) .5316 — - - -
132 - [¢] +2321 - - - -
133 o o - - - - -
134 - .3967 { .2381 - - - -
09 136 - +4946 | «5952 - - - -
137 (e} [o] 5845 - - - -
138 [¢) 7776 L5079 - - - -
139 «5543f .2156 | »5995 - - - —
140 1438 [o] .0241 - - - -
141 - 0o (o} - - - -

Tabla 4 ¢ : Densidades de postlarvas de Penazeus siylirostris en la
boca del Rio Balaurte durante el perxiodo de estudiosge.




POSTLARVAS POR M3 - TARDE POSTLARVAS POR M3 - NOCHE
No. MEDI1O « No. MEDIO
FECHA Est . S5UP. FONDO FONDO FECHA Est.. SUP. FONDO FONDO
ENERO 81} 1 (o] - - ENERO 5 1.0568 - -
19 2 o - - 20 6 2.6774 - -
3 0.1922 - - 7 1.2077 - -
8 3.2277 - -
FEBRERO =) 0.5988 - - - - - - -
10 1.1109 - - - - - - —
19 11 | o - - - - - - -
12 (] - = - - - - —
MARZO - - - — ITARZO 13 0.2277 = =
_ _ - - 24 14 0.0813 - -
- - - 15 0.0973 - -
- - - - 36 0.0570 - -
- - - - 17 3.4144 -~ -
- - - - 18 (¢} o -
- - - - 19 0.1250 0 -
24 20 2.5942 - - 25 23 0.8887 - -
21 0.2429 - - 24 0.4516 o -~
22 [o] - - 25 o o -
ABRIL 26 0.615=2 - - ABRIL 29 1.7115 - -
19 27 4.1333 - - 20 30 0.2914 - -
28 o] - - 31 0.3970 - -
- - - - 3 0.1772 - -
- - - - 33 [¢] - -
TIAYO 34 [e) - - MAYO '} 37 o - -
17 35 (o] - - 18 3¢ [e] ~— -
- - - - 39 o} - -
- - - - 40 0.03 - -
18 41 o - - 13 44 .0 - -
42 o - 45 D073 b -
43 - - 46 o - -
- — - — 47 o - -
JUNIO 48 o - - JUNTO 54 [¢] - -
16 49 o - - 17 55 o - -
. 50 o) - - 56 [¢] - -
51 - - - 57 o = -
52 o - - - - - -
53 o - - - - - -
17 58 o - - - - - -
59 o - - - - -
60 - - - - - - -
61 o] - - - - = -

L
Tabla 5 a ¢ Densidades de postlarvas de Penacus ccliforniensis en 1a
boca del RIo Baluarte durante el periocodo de estudiose
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POSTLARVAS POR M3 - TARDE POSTLARVAS POR 143 — NOCHE
No. MEDIO < No MEDIO
FECHA ‘Est. SUP. FONDO { FONDO |FECHA Est. SUP. FONDO § FONDO
JULIO 62 o o - JULIO 65 o] o -
14 63 (o] (o] - 15 GG o [o] -
64 o 0. - - - - -
17 69 (o} 0.2938 - 16 67 [o) - —
70 o) 0.0780 - 68 o - -
= = = = 17 73, 1.4900) 0.628 -
AGOSTO 72 o] 0.1419] - AGOSTO - - - -
13 73 [¢] [o) - - - - - -
75 (o] 0.31% - - - - -
14 76 0.4118 - - - - — _
77 1.0500 - - - - - =
:sr.:pn:zsu.‘ 83 o 1438 - SEPTIEN - - - -
i3 84 e} o - - - - —_ -
85 o 0.089 - - - - -
14 86 [e) 0.0848 — - - -
o4 o = - = -
OCTUBRE - —_ - - - - - - —
MCVIEN. | 389 - - 2.2500 | NOVIEN{ 93 o 1.9700 |0.757C
10 g0 O 0.6000({0.2610 11 o4 o} 0.1.080}0.294C
91 o] 0.3560}1.0130 as o 0.1971 |1.466C
92 [e} 1..2400{0. 8427 a6 o] o -
11 g7 o [¢] - 2991 12 10T o 0.4913 |0.850(
98 - - 0.8683 102 o 1.447410.1297
99 o) @) 0.2349 - - - -
100 Q 0.2558{0.0758 104 ¢} - 0.1984
- - - - 13 105 o 1.5330]2.152]
_ — - - 106 o 0.4578}0.9921
- - - - 107 o (o) -
DICIEN. {108 - - 2.7780 IbICILNM, | 114 (¢} 2.89E86 }6.243H
10 109 o 0.7681]12.0067 11 115 o 2.1200/}1.588¢
: 110 o 2.6172]3.2420 116 0 1.5697 {1.3584
111 e} 1.2435|1.8208 117 o 0.5586 {1.741Y
112 o 2.9021§0.1656 118 - - 0.2921]
- - - - 12 119 it - 8. 8640
- - - - 120 ¢ 2.6444|7.002§
- - - - 1231 [¢] 3.5363{1.2711
- —_ - - 172 o] 0. TO3T | 21597
- - - - 123 o] 0.7043 }1.0931
- - - - 1z4 - - 0.4364

Tabla Sb: NDensidades de postlarves de Penaeus californiensis en la boca
del Rio Baluarte durante el perfodo de cstudios.
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POSTLARVAS POR M> - TARDE POSTLARVAS POR M> — NOCHE
No. MEDIO - No - MEDIO
FECHA ‘Est. { SUP. FONDO | FONDO }JFECHA Est. | SUP. FONDO | FONDO

ENWERO 84 130 6] 0.8686§ 0.1124 -
08 131 (¢} [s) 0.6793

132 o] 0.3475] 2.055T
133 0.6361§ 2.9135 -
134 o 8.4634| 1,9444
[¢]-] 136 - 0.7420| 2.1825
137 0.3698} 0.6004} 0,5337
138 [o} 0.7727| 53571
139 1.4780] 1.9405] 6.4850
140 1.4377| 2.0127]| 0.0723
141 - [e} e}

L T O A O I O O
trerr
Prverereetn

LI I I B A A
1

I

Tabla 5 c: Dc.ns:Ldades de postlarvas de Penaeus californiensis en la boca
dal Rrfo Baluarte durante el perfodo de estudios.
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3

ROSTLARVAS POR M3 - TARDE POSTLARVAS POR M~ — NOCHE
No. MEDIO No . MEDIO

FECHA ‘Est. SUP. FONDO | FONDO JFECHA Est. ] sSuP. FONDO } FONDO
ENERO T o] - - SNERO 81 S 1.2681 - -
19 > o —_ - 20 [ 3.3914 - -
3 0.4228 —_ - 7 2,1471 - -
8 2.3693 - =
FIBRERO 9 [5) - - — = o poy
19 10 (o] - — - —_ - —_ -
11 o a - - - —_ ~— -
12 Q - - - - - — -
TMARZO — - -— _— MARZO 13 0.13139 - -
- b - - 24 14 (o} —_ -
- - - - 15 o - -
- - - - 16 o - -
- - - - 17 0.3794 - -
- - - - 18 o o -
- - - - 193  j0.1250 o -
25 20 0.1572 - - 25 23 041777 - -
21 0.1620 -_ - 24 o] o] -
22 o - - 25 0.2987 O -
ABRITL 26 (o] —_ - ABRIL 29 [e) — —
19 27 0.5586 -— - 20 3C o — -
28 o - - z o - -
- - - - 32 o - -
- - - - 33 o — -
ITAYO 34 01070 -— - ITAYO 37 00,2800 —_ —
17 35 o} - - 18 38 o} - -
- o - - 40 o~ Ed -—
18 41 (o] - - 19 a4 0,486 - -
42 (o] - — 45 o - -
43 - _ - 46 o - -
— - - - 47 o — -
JUNIO 48 0.1300 - - JUNIO 54 [5) - -
16 a9 0.1000 - - 17 55 [o} - -
50 0.089 - - 56 o - -
51 - - - o7 o - -
52 0.183 —_ - - - - —
53 0.667 - - - - - -
17 58 (3 - - - - - -
59 (2] - - - - - -
GO - - - - - - -
61 o - - - - - -

en 1z boca

Tabla 6 a:

Denoidades de PpPo

del Rio DBaluarte d

stlarvas de Eenaeus brevirostris

wrante el periodo de estudiose.
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POSTLARVAS POR M3 - TARDE POSTLARVAS POR M> - NOCHE
No. MED1O No. MEDIO
FECHA ‘Est . SUP. FONDO | FONDO |} FECHA Est. SuUP. FONDO | FONDO
JULIO 62 o [ - JUnIO 65 o 55331 -
14 63 o] o - 15 66 (o] 0.464F =~
64 o o} - - — —_ -
a7 69 00,0770 0.1469 — 16 67 2.1100{ 1.880( -
70 o (o] - 68 o 0.587 -
- - - - 17 T3 6.4560] 3.611( -
AGgETO T2 (o] 0.1419 - AGOSTO —_ —_ -— -
74 - - - - - - -
75 o] 0.3110 - - — pu -
14 76 +.6470 - - — - —_ —_
77 1.0500 - - - - - -
SiPTIENS 83 [¢] [o} - SEPTIED - - —_ —
13 84 o o - - - - -
85 o 0.0890 - - - _ C -
14 86 (o] 0.1695 - - - P
7 o 0.1247 - - - —_ -
OCTUBRS | — - - - - = = ps
NOVIiIla 29 - 0.2500 | MOVIHII] a3 ) [5] 0De031
10 90 ] 0 o] 11 o4 (¢} o o
Q1 o] Q (o] 95 o O o
92 8] o 0.03 a6 0 [e) -
1T o7 O o o 1z 10L (8] o o}
as - - (o] 202 o] o] o]
99 o o} Q 103 - —_ -
100 o o] o 104 - - e 0357
- - - - 13 102 o] [} o]
—_ - - - 106 o} g 0,079
- - - - 107 o o) -
DICIEN. [108 - -~ — DICIEN. 114 o] C.446G1 [RPETatex
xI0 109 O 0.1536] 0.1984 13 115 (o] o} h.ogo2
1310 o] 0.2379] 0.1003 116 o] o] [.2023
111 [e] 0.2264] 0.1445 117 o - 0.2793 P.2771
112 o o 0.0331 118 - - h.0397
- - - - 12 118 - - D.9857
- — - 120 (o] 0.3471 b.4902
- — - - h&cal o] (o] D.0397
-— —_ - - 122 o] o] N.453L
- — — - 1e2 o C o}
- - - - 124 - — . C2G7
Toblo, 6 In: Denoidades de postlarvas de Penpeous breviroctris en 1a boca

el pexricdn

de estudiosa
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POSTLARVAS POR Ma — TARDE POSTLARVAS POR M3 — NOCHE
No. MEDIO No. MEDIO
FECHA ‘Fst . SUP - FONDO FONDO FECHA Est. SuUP . FONDO FONDO
ENEDRO 84 130 o] o] 0.0281 - - - - -
o8 131 o] 0.1433} 0.4725 - - - -
122 o) 0.1737} 0.630 - - - -
133 o] C.2247Y - - - - -
134 (o] 0.5290 0.0784 -~ - - -
135 - - - - - - -
09 136 - 02473 0.1984 - - - -
137 ls) o 0.0254 - - —- -
138 o 01555 03571 - - - -
139 [e} e 0.3270 —_ - - -
140 o 0.2879 o - - - -
141 - o o] - - - -

Tabla 6 c 2 Densidades de postlarvas de Penaeus brevirostris en la boca
del RIio Balusasrte, durente el periodo de estudiosS.
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lex. TERCIO 2do. TERCIO 3er. TERCIO
1 2 3
5 6 8, 7
9 10 131, 12
13, 14 15, 16, 17 i8, 19
20, 21 22 -
23 24 25
26, 27 28 -
29, 30 31 32, 33
34, 35 36 -
37, 38 39 : 40
1, 42 43 -
44, 45 46 47
48, 49, 50 51 52, 53
54, S5 56 57
58, 59 60 61
62 63 64
65, 66 - -
67 68 -
69 70 -
71 - -
72, 73 74 75
76, 77 - -
83. 84 85
86, 87 - -
89, 90 91 92
23 94, 95 96
97, 98 . 99 100
101 102 104
.105 . 106 107
108, 109 110, 111 112
114 115, 116 117, 118
119, 120 . 121, 122 123, 124
130, 131 . 132, 133 134
136, 137 138, 139 140, 141

Tabla 7: Distribucién de las estaciones por
tercios de f£lujo. El1 simbolo (-)
significa gue no hubo muestxeo,
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